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I FILLERI OMADUSED

Asfaltbetooni mehaanilise tugevuse, sitkuse, ti-
heduse, vee- ja temperatuurikindluse tJstmiseks lisa-
takse asfaltbetoonisegusse mincraalset pulbritaolist
téiteainet — fillerit. '

Filler on viga téhtis asfaltbetooni komponent.
Asfaltbetooni struktuurist vdtab filler osa sel teel,
et moodustab koos bituumeniga asfaltsideaine, mis seod
mineraalsed komponendid. _

Vdrreldes teiste ‘asfaltbetooni koosseisu kuu-
luvate mineraalsete materjalidega on filleril tunduvalt
suurem eripind. Seetdttu adsorbeerib filler suurema osa
bituumenist.

Téhtsamaiks filleri omadusteks on ta granulo-
meetriline koostis ja vOime niduda bituumeniga.

Fiduvustugevus oleneb filleri keemilisest ja mi-
neraloogilisest koostisest ning bituumeni omadustest.
Parem niduvus saavutatekse hiidrofoobsete materjalide
(lubjakivide, dolomiitide) kasutamisel. Ea hidrofiilae
materjal (ndit. kvarts) adsorbeerib oma pirnal bituume-
nit, kuid niiskumisel ta pinna niduvustugevus véheneb.
Hiidrofiilsest fillerist valmistatud asfaltbetoon on
vidiksema vee- ja temperatuurikindlusega ning védiksema
mehaanilise tugevusega.
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Kehtivas standardis GOST 9128-59 "Kuumad teede-
ehituse asfaltbetoonisegud. Uldised nduded. Nouded ma-
terj&li&e ja nende valmistamise kohta", on pistitatud
noue, et filleri osakeste ldbimddduga alla 1,25 mm hid-
rofiilsuse koefitsient ei tohi olla iile 1,0.

Hidrofiilsuse koefitsient K pﬁératakse valemi
abils

v
e
V2

kus v1 - viie grammi filleri maht peale paisumist vees;

V, = viie grammi filleri maht peale paisumist pet-
rooleumis.

2

Hidrofiilsest materjalist <filleri maht on peale
vees paisumist suurem kui paisumisel petrooleumis; jé-
relikult hiidrofiilsel materjalil on V, suurem kui V2 Ja
nende omavaheline suhe - hiidrofiilsuse koefitsient XL
samuti suurem.

Vastavalt GOST-i 9128-59 nduetele peab filleri
jahvatuspeensus (mérjal sCelumisel) olema jérgmine:

Sdela ava ¢ Lgbib sdela
mm %
1,25 mitte vihem kui 100
i 0,315 : ) B Me  Me 90
0’071 At Sy AU | 70

GOST 9128-59 ei reglementeeri <filleri eripinna
suurust.

Kaudselt iseloomustadb peenete fraktsioonide jao-
tust filleris poorsus, mis GOST-i 9128-59 jérgi ei tohi

olla suurem kui 35%. Poorsus vpoorsu

s protsentides méd~



ratakse valemi abil:

Vooorsus = (7 "!l') - 100,
P 1;

kus } - 300 kg/am> surve all tihendatud filleri mahu-
kaal s/sm3; -

x‘ - filleri erikaal 5/sm3.

Mida suurem on filleri poorsus, seda suurem on
ka bituumeni kulu.

GOSTI-i 9128-59 jérgl valmistatakse fillerit jah-
vatamise teel lubjakivist ja dolomiidist, mille surve-
tugevus ei ole alla 200 kg/sm°-le, kuid samuti lubjaki-
visest ja dolomiitsest asfaltkivimist ja aluselisest
metallurgilisest rédbust. Juhul, kui filler valmistatak-
se lubjakivist vdi dolomiidist, mis saadakse pirast
teist v0i kolmandat purustamise staadiumi, siis selle
kivimi survetugevust GOST-is ei normeerita.

GOST-i 9128-59 nduete kohaselt ei lubata filleri
toorainena kasutada merglist 1lubjakivi ja dolomiiti,
mille A1203+Fe203 sisaldus iiletab 1,5%. :

Veel nduab GOST 9128-59, et materjal, millest
fillerit valmistatakse, peab olema puhas ja mitte si-
saldama risustavaid lisandeid. Risustavate lisandite
iseloomu ja lubatava hulga kohta GOST-is andmeid ei ole.

Nouded tooraine survetugevuse kohta ei ole suu-
red. Eestl NSV-3 leiduvad lubjakivid ja dolomiidid on
tavaliselt tunduvalt suurema survetugevusega.

Lubatav 11203+Fe203 sisaldus plistitab kivimile
végagl range kasutuspiiri. Nagu hiljem nédeme Eesti NSV



lubjakivide, dolomiitide ning nende tootmisjiitmete
keemilistest koostistest, rahuldavad vihesed seni uuri-
tud ja ekspluateeritavad lademed seda tingimust.

Alumiiniumoksiiiidi sisalduse range piiritlemisega
midratakse 1]n'se_1t ka savi sisaldust filleris, kuna
muid kritseriume savi sisalduse kohta GOET otzeselt ei
anna., Savi sisaldav tille-r vihendab asfaltbetooni il-
mastikukindlust, sest et savi niiskudes paisub ja 18hubd
asfaltbetooni struktuuri.

Vajaduse korral v0ib kasutada fillerit lisandina
asfaltbetooni liiva (;jimedun;oduliga K alla 2,0) gre~
nulomeetrilise koostise parandamiseks. Sel juhul lubab
GOST véhendsda filleri jahvatuspeensust - 0,71 mm-st
sOela peab libima kaaluliselt mitte vihem kui 40% £il-
lerit.

Lisstingimusena ndutakse, et filleri léhtemater-
jali survetugevus ei tohi olla viiksem kul 400 kg/sm®.

Filler peab olema kuiv, kobe ega tohi moodusta-
da bituumeniga segamisel asfaltbetoonisegus tiikikesi.

Fillerit v0ib eelnevalt t86delda bituumeni v3i
torvaga. Bituumeni- v3i tOrvasisaldus eelttddeldud £il-
leris ning asfaltkivimist saadud filleris ei tohi kdr-
vale kalduda etteantud hulgast rohkem kui * 1% vdrra.
Eeltdodeldud filler on kergemini sdilitatav ja trans-
porditav, el ima niiskust ja sé@ilitab oma kobeduse.
Unhtlasi vihendab eeltdotlemine peeneteraliste <£rakt-
sioonide lendumist. Eelttotlemata filler hakkab moodus-
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tama tiilkikesi isegi védikese, 2 - 3% niiskuse .juures,
Jjaotudes siis asfaltbetoonisegus ebaiihtlaselt.

Eesti NSV-s toodeti ja kasutati viimastel aasta-
tel fillerina jahvatatud pSlevkivituhka, nn. harilikku
kukermiiti. Osa kohalikke teedeehitajaid, kes on loobu~
nud kukermiidist kui fillorist, kas ei kasuta iildse
fillerit vOi tarvitavad selleks jdétmelist jérelpeenen—
damata lubjekivi, millega ei viidg filierit asfaltbe-
+ ni vajalikus koguses. TFilleripuudusele asfaltbetoo-

i kaasneb bituumeni iilekulu ja teekatte kval;teedi
langus. ‘

Filleri hulk asfaltbetoonisegus v3ib kdikuda
olenevalt viimase liigist ja kasutatavast mineraalagre-
gaadist kiillalt suurtes piirides - 5 - 30%.

Eesti NSV Riikliku Plaanikomisjoni andmeil ula-
tub 1965.a. filleri orienteeruv vajadus asfaltbetooni-
segudeks 70 000 tonnile.

ITI FILLERI TOORAINED

. Lubjakivid ja dolomiidid

Testi aluspShja lubjakivide ja dol.miitide pea-
mised avamused paiknevad maa pShjaosas ja saartel. La-
demed lasuvad aluspdhjas enam-vdonem rohtsalt, ainult
vidikese, 15°kallakuga lOunasse. Lademete avamused kul-—
gevad ribadena peaaegu paralleelselt laddnest itta. Nen-

de avamused on kaetud pinnakattega, mille paksus kdigub



suurtes piirides. Eesti NSV pohjaosas ja saartel alus-
pohi palﬁandub vdi on kaetud ainult Shukese mullakorra-
ga. Valdavas osas on aga lubjakivide avamused kaetud
liiva, savi, kruusa v0i soosetetega, mille paksus tava-
liselt ei ole suurem kui 1 - 2 m, aga vahel, olenevalt
pinnavormidest, tGuseb ka kuni mdnekiimne meetrini.

Sinna, kus pinnakatte tlisedus pole suur, on ae-
gade jooksul rajatud paemurde. Arvukad paemurrud, Poh-
Jja~Eesti paekallas'ja viimasel sastakiimnel eriti inten-
siivsed ning silistemaatilised geoloogilised uurimised on
andnud geoloogidele rikkalikult andmeid meie lubjakivi-
lademete omaduste kohta. Filleri valmistamiseks sobiva-
te lubjakivide ja dolomiitide otsinguil ongi kasutatud
peamiselt geoloogiliste uurimistddde andmeid. Hinnangul
on oluline kivimi A1203+Fe203 sisaldus ja survetugevus.
Teised filleri kohta kehtestatud standardis piistitatud
tehnilised nduded, nagu vajalik jahvatuspeensus, tage-
takse lubjakivi peenendamisel; lubjakivi kui aluselise
kivimi hiidrofiilsuse koefitsient on véiksem kui 1.

Lubjakivilademete omadused Eesti NSV territoo-
riumil on enam-vdhem piisivad, kui‘mitte kogu territoo-
riumil, siis ometi sadade ja tuhendete ruutkilomeetrite
ulatuself Tundes lubjakivi omadusi iiksikutes kohtades
konkreetse lademe avamusel, VvO0ib teha jédreldusi kogu
lademe lubjakiyide kohta.

Seepidrast on kdesolevas broSiiiris andmed kohali-

ke lubjakivide ja dolomiitide kui filleri tooraine koh-
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ta antud lademete jargi. Uhtlasi tuuakse andmeid seni
uuritud . ja kinnitatud varudega maardlate kohta. Selle
pShjal saab otsustada, kust juba praegu, ilma tédienda-
vate geoloogiliste uurimistoodeta on vdimalik saada
filleri tootmiseks kdlblikku toorainet.

Joonisel 1 on toodud Eesti NSV aluspdhja profiil
pdhja - lduna suunas [4].

Kaardil (joon. 2) on toodud Eesti NSV aluspShja
lubjakive ja dolomiite sisaldavate lademete avamused
‘[4] ning tidhtsamad geoloogiliselt uuritud filleriks
k61blikku toorainet andvate maardlate ja karjidride
asukohad. Lademete avamusalad on kaardil piiratud kahe
tdisjoonega ja tdhistatud Jérgmiselt: Bry - volhovi,
Brrr - kunda, CIa - aseri, Crp - lasnamée, Cyo = uvhala,
CII - kukruse, CIII - idavere, DI - johvi, DII - keila,
DIII -~ oandu, E - rakvere, FIa - nabala, FIb - vormsi,
FIc - pirgu, F2 - porkuni, GI - Jjuuru, GII - tamsalu,
G3 - raikkiila, H -~ adavere, JI - Jjeani, J2 - Jjaagarahu,
K; - kaarma, K, - paadla, KB - kaugatoma ja K, - ohe-
saare lade.

KGige vanemaks ja sligavamal lamavaks karbonaat-
sete kivimite lademeks Eesti NSV gdluspShjas on volhovi
lade. Lademes esinevad kirjud ja rohekashallid lub-
jakivid ja dolomitiseerunud lubjakivid mergli vahekih-
tidega.

Volhovi lademe lubjakivi keemiline koostis Véo
maardlas (pos. 10) on jdrgmine: Cal0 31,96 - 34,10%,
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41,0, 3,68 - 8, 34%, Fe,0; 2,18 - 3,60%; kivimi surve-
tugevus 471 - 1340 ks/smz. Paemurru rajamine volhovi
lubjakivi tootmiseks on v8imalik ainult siis, kui tema
peal lasuvad kihidlkaasa murtakse. A1203 + Fe203 suure
sisalduse ja lademe siigavuse tdttu el tule need filleri
toorainena arvesse.

Kunda lade lasub volhoyi lademel ja avaneb samu-
ti Pi1ja-Eesti paekaldas. Lademe tiisedus kasvab lééd-
ne - ida suunas 0,2 m~1t kuni 7,5 m-ni. Lademe moodus—
tavad tavaliselt halli ja rohekashalll vérvusega merg-
lised ja idapool dolomitiseerunud, struktuurilt peene-
teralised, detriitsed lubjakivid. Dolomitiseerunud lub-
jakivid on jémekristalse v3i mosaiikdetriitse struktuu-
riga. Kunda lademe kivimi keemiline koostis ldines Vo
maardlas (pos. 10) - CaO 39,95%, Al;0, 3,10%, Fe 0,
2,54%; idas Kolga-Sakal (pos. 5) - CaO 39,40 - 40,56%,
11203 3,53 - 5,08%, Fe203 - 3,52%, kivimi survetugevus
430 kg/sna. Eureliiva maardlas (pos.3) on lademe iilemi~-
se osa - dolomitiseerunud lubjakivi survetugevus
1151 - 1428 kg/am>, Vio masrdla (pos. 10) kivimil -
771 - 1284 kg/sm°.

Suur A1203 - 1?0203 sisaldus (Véol R203 - 5,64%
ja Eolga-Bakal 2203 5 kuni 8%) ei tdota leida kunda la-
demest filleri tootmiseks k31blikku maardlat.

Eunda lademel lasuv aseri lade avaneb PShjs~Ees-
ti paekalda lilemisel serval. Lédnes on lade Shuke (ku-
ol 0,2 m), mist3ttu el ole sel seal praktilist tdhtsust
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Ida~Eestis tOuseb aga lademe tiisedus kuni 5 m-ni (Tal-
linna kohal 0,5 m). ‘

Lademe idapoolsel avamusalal on ﬁlekaalus—hallid
lubjakivid voi dolomitiseerunud lubjakivid rauda sisal-
davate ooliitidega. Kohati leidub mergliseid erimeid.
Ldénes sarnanevad aseri lademe lubjekivid kunda lademe
idapoolse osa iilemiste kihtide lubjakividele.

Lubjakivid on struktuurilt peendetriitsed, pee-
neteralised, ooiiitidega. ‘

Lademe kivimite lahustumatu jd&ék moodustab kesk-
miselt 5 - 15%.

Téhtsamad maardlad, kus on geoloogiliselt uuri-
tud aseri lademe lubjakive, paiknevad Ida-Eestis: Aru

(pos.I), Kureliiva (pos.3), Kolga-Saka I ja II (pos.5
ja pos.16), Rannu (pos.11),. Aseri (pos.14), Narva
(pos.17); Lédédne-Eesti maardlatest on paremini tuntud:
Lasnamde Paemurrud (pos.?7), Lasnamdgi (pos.8), Véo
(pos.10) ja Maardu (pos.27).

Neis maardlais esineva lubjakifi survetugevus
Kigub 419 - 1429 kg/sn’, AL,0; sisaldus 1,59 - 5,42%
ja F9203 sisaldus 1,51 - 5,58% piires. Jéarelikult aseri
lademe lubjakivid oma keemilise koostise poolest ei so-
bi filleri tooraineks, sest Al,0, + Fe,0, sisaldus ile-
tab tunduvalt GOST-is 9128-59 maksimaalselt  lubatud
1,5 piiri,

Aseri lademel lasub lasnamde lade, mis avaneb
P8hja-Eestis. Avamusriba léheneb kohati vahetult pae-
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kaldani. Lademe tiisedus on 4,6 - 10 m.

Lasnamde lademe lubjakive on murtud ja murtakse
kogu lademe avamuse ulatuses alates Paldiskist kuni
Narvani. Suuremad tdotavad paekarjéérid asuvad Lasna-
mdel, Vdol, Harkus, Narvas, Arul ja Kolga-Sakal,

Lademes esinevad (akad. K.Orviku jérgi) alumis-
tes kihtides merglised lubjakivid, keskmistes dolomiit-
sed lubjakivid ja lilemistes hallid, paksude tahvlitena
murduvad lubjakivid. Kohati on dolomitiseerunud ka la-
deme aluniscd ja lilemised kihid; eriti mérgatav on ki-
vimi dolomitiseerumine Narva lmbruses.

Lasnaméde lademe lubjakivide struktuur on enamu-
ses peendetriitne, peeneteraline, kohati dolomiidi
wristallidega. Dolomitiseerunud erimi struktuur - pee-
nekristalsest jdmekristalseni.

Lasnaméde lademe lubjakivide keemilise koostise
ja fiilisikalis-tehniliste omaduste kohta v3ib saada iile-
vaate rea geoloogiliselt uuritud maardlate jérgi. Neist
maardlatest on tdhtsamad idapoolsetel avamusaladel: Aru
(pos.I), Kureliiva (pos.3), Kolga-Saka I ja II (pos.5
ja 16), Aru-Lduna (pos.26), Narva (pos.17) ja Rannu
(pos.11); Lidsne-Eestis: Lasnamde Paemurrud (pos.7),
Lasnamigi (pos.8), Véo (pos.10), Harku (pos.9) Ja
Maardu (pos.27).

Lasnamde lademe lubjakivide head tugevuscmadused
on {ildtuntud ja téiesti piisavad filleri toorainele
plistitatud ndude rahuldamiseks - uuritud maardlais k5i-
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gub survetugevus 405 - 1950 kg/sm> piires. Otsustavaks
teguriks on jédllegi kivimi A1203 + Fe203 sisaldus, mis
k3igub 1,95 - 5,47% piires.

Eeltoodust vdib jareldada, et lasnamie lademe
lubjakivid filleri tootmiseks ei sobi, kuna nende
41203 + Feao3 sisaldus liletab standardis lubatud 1,5%
piiri. Ainult iihel juhul, Lasnamde maardlas (pos. 8),
lademe ilemisest, lubjakivisest erimist vSetud ilksiku
proovi keemiline koostis rahuldab standardi nduet. Eri-
mi keskmine A1203 + F0203 sisaldus iiletad aga tunduvalt
1,5 piiri.

Lasnamée lademel lasub uhaku lade, mille tiisedus
ulatub kuni 5 m-ni.

Lademe alumises osas esineb peamiselt mergline
Shukesekihiline lubjakivi, mis vaheldub kuni 20 sm pak-
suse tugeva lubjekivi vahekihtidega. Lubjekivi  vérvus
on hall vdi rohekashall, lademe iilemises osas pruunikas,
mis tuleneb kukersiidi sisaldusest. Lubjakivi struktuur
on peegeteraline, lahustumatu Jjésk kSigub 10 - 25% pii-
res. '

Uhaku lade on tuntud suure saviks aine sisalduse
poolest. Lademe keemilise koostisg (filleri tootmise
juures m38duandva alumiiniumoksiiidi ja rauaoksiiiidl sum=-
maarse sisalduse kohta) v3ib saada ililevaate uhaku lade-
me lubjakivimaardlate uurimisandmetest. Téhtsamad geo=-
loogiliselt uuritud leiukohad, kus esineb uhaku lademe
lubjakive, on Lasnsmée Paemurrud (pos.?7), Lespamigi
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(pos.8), Vio (pos.10) ja Aru-LSuna (pos.26).

Loetletud maardlais esinevate uhaku lademe lub-
Jakivide A1203 sisaldus on 2,01 - 5,26% ja re203 sisal-
dus 0,91 - 1,80%.

Uhaku lademe lubjakivide survetugevus on
276 - 1400 kg/sm>. Toodud andmetest jéreldub, et suure
alumiinium- ja rauaoksiiiidi summaarse sisalduse t3ttu ei
saa uhaku lademe lubjakivi kasutada toorainena filleri
valmistamiseks. :

Uhaku lademel lasub kukruse lade, ja sellel ida=-
7ere lade. MOlemad lademed on lldtuntud oma pdlevkivi-
sisalduse poolest. Kukruse lademe lubjakivid on tavali-
selt merglised; peeneteralised ning sisaldavad kuker-
3iidi ja mergli vahekihte. Kukruse lademe lubjakivides
{J.Karki jérgi) on A1203 sisaldus 4,39 ja F9203 sisal-
lus 1,5%, mis liletab filleri toorainele lubatud piiri.
‘davere lademes on esindatud merglised, mergli vahekih-—
‘idega ja kukersiiti sisaldavad lubjakivid. Lahustumatu
‘dik on 15 = 20%. Aluvere maardla idavere lademe lubja-

ivi A1203 sisaldus on 2,1 - 10,4% ja Fe203 sisaldus
0,8 - 2,7% (E.Jlirgensoni andmeil). Arvesse vittes ida-
vere lademe kivimi merglisust, on vihe t3endoline ‘ei-
da sealt filleri tootmiseks kdlblikku toorainet.

Idavere lademel lasub johvi lade, milles esine-
vad sinakashallid, kohati kollakad, peamiselt merglised
lubjakivid mergli vahekihtidega. Lubjakivide struktuur

on peendetriitne, pecneteraline. Lahustumatu jéd&gi suu-
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rus kSigub 10 - 25% piires.

J3hvi lademe lubjakivide Al203 sisaeldus on
3 - 4% ja F6203 sisaldus 1,36 - 1,86%.

Geoloogiliselt uuritud leiukohtadest, kus esineb
johvi lademe lubjekive, nimetame Aluvere II (pos.2) je
Allika maardlat (pos.12). Neis maardlais kivimi A.'L203
sisaldus on iile 1,49% ja Fe203 sisaldus 0,80 - 1,93%
plires. Kivimi survetugevus on 684 - 1359 kg/ama.

Kuigi johvi lademe lubjakive on murtud ehitusii-
viks paljudes murdudes, millest téhtsamad on Pasdskiila,
SCjamée, Jiri, Anija, Kavastu ja J8hvi, puuduvad kdigi
nende karjédsride kohta andmed kivimi keemilisest koos-
tisest, mis ei luba teha piisavat jéreldust jShvi lade-
me kivimite kasutamise v8imaluste kohta filleri toorai-
nena. Lademe lildine merglisus ja mergli vdi savi vahe-
kihid teevad sobiva filleri tooraine leidmise raskeks
ja wvihe tOendoliseks.

Eeila lade lasub johvi lademel. Lademe lubjaki-
vide keemiline koostis ja fiilisikalis-mehaanilised oma-
dused kdiguvad laialdastes piirides. Keila lademe lub-
jakive kaevandatakse maa lddne- ja keskosas (Keilas,
Pésskiilas, Arukiilas ja Lillis), Avamuse idaosas esineb
vaid viiksemaid paemurde Sdmeral (Rakvere lihedal) ja
Kahulas., Keila lademe kihtide ilildpaksus ulatub kuni
26 m-mi.

Lademe venemas cosas (ristna alahorisont) esine-
vad sinskashallid, kohati merglised lubjakivid mergid
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vahekihtidega. Nooremas osas (laagri alahorisont) esi-
nevad, eriti mérgatavalt lddnepoolse avamuse piires,
allpool peeneteralised, sinakashallid (Keila ja Lilli
paemurdudes), iilalpool tugevalt merglised lubjakivid.
Idapoolse avamuse piires erineved keila lademe ililemise
osa lubjakivid vdhe alumistest: kdige tilemistes kihti-
des suureneb terrigeense materjali hulk. Paiguti on la-
deme lubjakivid dolomitiseerunud.

Keila lademe lubjakivid omavad peene— kuni jéme-
teralise, valdavas osas siiski peeneteralise struk-
tuuri. :

Keila lademe lubjakivide keemiline koostis on
jérgmine: 1) peendetriitsed lubjakivid idapoolse avemu-
se alal - Ca0 38,00 - 50,58%, MgO 0,80 - 2,72%, Fe203
1,29 - 2,33%; 2) puhtamad peeneteralised lubjakivid
Lilli paemurrus - Ca0 52%, Mg0 1%, F9203 A+ A].ZO3 1%;
3) merglised lubjakivid avamuse ld&nepoolsel alal - Ca0
43,7%, MgO O,4%, ?e203 + u203 4,4%.

Survetugevuse poolest reshuldavad Eella lademe
lub:jakiv:ld filleri toorainele vajalikke nﬁudeid. Nende
sumtugem on 600 - 800 kg/sm .

Besti NSV iiks suuremaid lubjakive kaevandav et-—
tevite - "Padise Paemurrud” - ekspluateerib Vasalemma
maardlat (pos.6), kus esinevad kella ja oandu lademe
lubjakivid., EKuni 1962. aastani el ole ettevdte veel
asunud sigavamal lamavet keila lademe lubjakivi murdme,
vatd kaevandab iilemisi, oandu leademe lubjskive.
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Keila lademe lubjakivid on Vasalemmas esindatud
kahe erimiga: iilalpool tumehallid merglised lubjakivid
savi vahekihtidega ja allpool kollaka tooniga helehal-
1id kdsnlubjakivid. Merglise lubjakivi A1203 + Fe20
sisaldus on 3,13%. Kédsnlubjakivi u203 + Fe
on 0,72 = 2,77%.

Olemasolevate andmete pdhjal v3ib teha jéreldu-
se, et keila lademe lubjakivid ‘on vdhe perspektiivsed

3

20 3 sisaldus

filleri tootmiseks vajalilu puhtusege kivimi saamiseks.
Et see aga siiski on vGimalik, tOendab I.illi paemurru
lubjakivi keciiiine koostis: kivimi Fey0g + 41,0, si-
saldus oli ainult 1%.

Keila lademel lasub ocandu lade, mille avamusriba

3

laieneb Vasalemma iimbruses, kus ka lademe paksus on
maksimaalne - ca 10 m.

Kivimi omadused on viga muutuvad. Idapoolsel
avamusalal koosneb lade merglistest Ohukesekihilistest
lubjakividest, millel lahustumatu jdédgi suurus ulatub
35%-ni. Koige idapoolsemaks leiukohaks, kus vasalemma
lademe lubjakive murtakse, on Saku paemurd. Murru iile-
mistes kihtides on kollakashallid jémedetriitsed, bio-
morfsed merglised lubjakivid, allpool dolomiitsed lub-
jakivid ja dolomiidid lédtsedena ja mergliste vahekih-
tidega. Lahustumatu jésgi suurus selles kivimis on 10 -
25%, kohati enamgi,

Iubjakiviste dolomiitide 1?3203 sisaldus on 0,3%;
A1203 sisaldus 5,5%; survetugevus 600 - 800 kg/smz.



Olemasolevaist andmeist jéreldub, et vaevalt
idapool Sakut v3ib leida Vasalemma lademes lubjakive,
mis sobivad oma koemifise koostise poolest f£illeri
tooraineks.

Tuula (Harju rajoon) léhedal on tsiistoiidsed ja-
medetriitsed 1lubjakivid, milles esinevad iiksikud bio-
hermid - riffid. Tsiistoiidseid jémedetriitseid lubja-
kive on hakatud nimetama nende tugevuse Jja kristalse
struktuuri t3ttu vasalemma marmoriks. Biohermid on
lédtsetaolised moodustised, millest suurimad tuntakse
Vasalemma ja Rummu iimbruses - kuni 10 meetrise tisedu-
sega ja mdnekiimnemeetrise ldbimdoduga.

Nn. vasalemma marmor on helehalli voi halli vir-
vusega ja keemiliselt puhas ning k31blik filleri val-
mistamiseks. Selle lubjakivi u203 + Fe203 sisaldus
wuritud maardlais on 0,33 -~ 1,27%. Jémedetriitse tsiis~
toiidse lubjakivi survetugevus on 458 - 1104 kg/smz—le,
mis tdielikult rahulc}ab GOST-1i 9128-59 nduet filleri
tooraine kohta.

Biohermic s v3ib eristada kahte kivimi 4 AT
sinakat merglist lubjakivi ja kohati, eviti bi.aermi
ddrtel s 2lumises osas, rohekashalli merglit. Bioher-
mid on struktuurilt peeneteralised, nende A1203 +‘r“¢3203
sisaldus (Padise maardla) on 1,81% ja survetugevus
545 - 97 ks/mz-

Geoloogilistest uurimisandmeist ndhtub, et oandu
lademes leidub filleri valmistamiseks k31blikku toorai-
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net jémedetriitse tsiistoiidse lubjakivi nédol., Lademe
biohermsed ja merglised lubjakivid ei sobi oma keemi-
lise koostise poolest -filleri tooraineks. Siinjuures
tuleb tdhele panna, et mdningais kohtades, nditeks Pa-
dise maardlas, v3ib biohermse rifflubjakivi osatéhtsus
tousta kogu lademe lubjakivide masiivis kiillalt suu-
reks (Padise maardlas kuni 50%), mis nduab selektiivset
murdmist. Biohermide ld#@tsetaolise ja juhusliku esine-
mise t3ttu on selektiivme tootmine raskendatud. Jéme-
detriitse tsiistoiidlubjakivi tootmine taolistes maard-
lates muutub ebamajanduslikuks vOrreldes nendega, kus
k61blik lubjakivi esineb korrapiraselt suurte massiivi-
i !

Oandu lademel lasuvad rakvere lademe lubjekivid.
Ladémes esinevad kollakad voi sinakashallid, viga pee~-
neteralised lubjakivid peeneteralise pliriidi laikudega.
Sageli esineb kivimis kaltsiidikristallide pesi. Lahus-
tumatu jé#gi suurus kivimis on alla k. Merglised vahe-
kihid esinevaed lademe alumises osas. Vanematest murdu-
dest (Pagari, Plula, SBmeru, Kiviloo, Perila, Vaida,
Voore, Munalaskme) on murtud paasi lubja pSletamiseks.

Rakvere lademe lubjakive on ldhemalt uuritud
Rakvere maardlas (pos.4), kus lademe tiisedus ulatub
11 - 16,4 m-ni. Kivimi 111203 sisaldus on 0,42 - 1,23%,
keskmiselt 0,81% ja F3203 sisaldus 0,31 - 0,56%, kesk-
miselt 0,40%. A1203 -+ Fe203 keskmine sisaldus on 1,21%,
mis nditab, et lubjakivid kSlbeved filleri valmistami-
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seks, kuna ka kivimi survetugevus (iile 800 kg/sm'-le)
rahuldab GOST-i 9128-59 ndudeid.

Toodud andmete pShjal voib jdreldada, et rakvere
lademes leidub lubjakive, mis kdlbavad filleri toorai-
neks.

Rakvere lademel lasuvad nabala lademe lubjaki-
vid. Vanema alahorisondi helehallid lubjakivid vahel-
duvad rohekashallide, mergliste lubjakividega. Ulemises
alahorisondis on kollakashallid lubjakivid peenetera-
lise piriidi laikudega. Kivimi lahustumatu jadk alumis-
tes kihtides on 10 - 20%, lUlemistes véiksem; survetuge-
vus iile 800 ks/mz-lc. Suurimad paemurrud asuvzd Riisi-
pere-Kose ja Tapa umbruses. ‘

Nabala lademe kivimid esinevad ka Rakvere maard-
las (pos.4) rakvere lademe lubjakividel 0,9 - 6,2 m—-se
kihina. Kivimi Al203 sisaldus on 0,35 - 1,90%, keskmi-
selt 1,067 ja F0203 sisaldus 0,28 - 0,95%, keskmiselt
0,58%. A:I.203 + 10203 keskmine summaarne sisaldus
(1,64, iiletab kill veidi GOST-is 9128-59 lubatud 1,5%
piiri, kuid lubab siiski eeldada, et nabala lademe lub-
jakividest v3ib leida f£illeri valmistamiseks kolblikku
toorainet.

Nabala lademel lasuvad vormsi ja nendel omakorda
pirgy lademe lubjakivid.

Vormei lademe paemurdudest on tuntumad Kdrges-—
saare ja Palukiila Hiiumaal, NOmmkiila ja Kohila, Vormsi
Jademes esinevad hallid v3i rohekashallid merglised,
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peenekihilised lubjakivid peensteralise, peendetriitse
struktuuriga. Lahustumatu jésigi suurus v3ib neis lubje-
kivides ulatude 20%-ni. Vormsi lademe lubjakivi surve-
tugevus (Kohila paemurrus) on 700 ks/smz.

Pirgu lademe avamusalad on kaetud enamuses tise-
date kvaternaarsete setetega. Paemurrud asuvad saartel
v5i mandri l#ineosas. Tuntumad neist on Niibi ja Rabi-
vere.

Pirgu lademes esinevad sinakashallid vO0i hele-
hallid lubjakivid. Vormsi saesrel ja.mandri lé&neranni-
kul esineb lademes bioherme. Kivimi lahustumatu jé&gi
suurus kB:I.gub 5 = 15% piires.

Vormsi ja pirgu lademe 1lubjakivide keemilise
koostise, nende A1203 Jja Fe203 sisalduse kohta puuduvad
andmed, mistdttu ei ole vOimalik kindleks miédrata lade-
me kivimite perspektiivi filleri toorainena., Samal pSh-
jusel ei saa hinnata kahe jérgneva — porkuni ja juuru
lademe lubjakivide kOlblikkust filleri toorainena.

. Porkuni lademes esinevad lubjakivid lademe kesk-~
ja ililaosas, kuna allpool esinevad dolomiidid. Porkuni
lademe lubjakivid on helehallid, merglised. Kohati
(eriti lademe iilemises osas) leidudb bituumenit, mis an-
nab lubjakivile pruunika vérvivarjundi. Porkuni lademe
lubjekivid on peene- kuni jémekristalsed. Lahustumatu
jdék on 5 - 10%, mdningates merglistes vahekihtides aga
kuni 50%. Kivimi survetugevus Seli paemurrus on iile
700 kg/sn. Porkuni lademe dolomiidia on kollakashallid
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v3i helehallid ja peene- kuni jémeteralise struktuuri-
ga. Dolomiidi keemiline koostis Seli paemurrus (E.Jlir-
gensoni jérgi) on jérgmine: Ca0 25,12 - 34,63%, MgO
9,50 - 17,35% ja r0203 0,75 - 1,05%; survetugevus
1150 kg/sn°.

Juuru lademe sinakashallid, peamiselt merglised
peenekihilised lubjakivid mergli vahekihtidega on pee-
ne- kuni jimedetriitse v0i afaniitse struktuuriga. Ki-
vimi lahustumatu Jéddgi suurus kdigub 4 - 25% piires.

Juuru lademel lasuvad kuni 14,4 m tilseduselt
tamsalu lademe lubjakivid. I.adémes esineb Ida- ja Kesk-
Eestis pentamerus-lubjekivi, mis koosneb peamiselt kii-
sijalgse Pentamerus borealis karpidest. Need karbid
paistavad kivimi murdepinnal heledate kaarte ja ringi-
dena, mille t3ttu see kivim on saanud rahvaliku nimetu-
se "rdngaspaas". Sageli on kivim dolomitiseerunud.

Pentamerus-lubjakivi kasutatakse Tamsalus ja
Rakkes lubja pSletamiseks., Karjddrid asuvad Tamsalus,
Rakkes, Karinus, Kirimdel, Juurus ja Tammikul, Kivimi
lahustumatu jédgi suurus on 5%, kohati kuni 10%. Léine-
poolsetel avamusaladel esineb detriitset lubjakivi.
Suurimad paemurrud asuvad Piihalepas Hiiumaal ning Oig-
lakiilas ja Ungrus mandri l#&nerannikul.

Tamsalu lademe lubjakive on iiksikasjalisemalt
wuritud Tamsalu I (pos.20), Rakke (pos.21) ja Karinu
(pos.19) maardlas. Loetletud maardlais on kivimi 11203
sisaldus 0,1 - 2,07%, F0203 sisaldus 0C,11 - 0,86% ja
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survetugevus 4190 - 1015 kg/nz. v

Olemasolevaist andmeist nihtub, et tamsalu lub-
jakivid v3ivad osutuda viga hesks <f£illeri tooraineks.
Eriti sobivad on Tamsalu I maardla lubjekivid, kuna
need, rehuldades téielikult standardi nbuet u.203¢l'0203
(0,80%) sisalduse kohta, omavad veel suhteliselt madala
(190 - 744, keskmiselt 491 kg/sm>), ent siiski GOST-1
nduet rahuldava survetugevuse. Madalama survetugevisega
lubjakivi peenendamiseks kulub vihsem elektrienergiat,
mis filleri t66stuslikul tootmisel cmadb kiillaldast
tihtsust, sest elektrienergia maksumus filleri tootmise
omehinnas on erikaalult kiillalt mirkimisviéidrne.

Tamsalu lademel lasuvad raikkiila lademe lubjeki-
vid ja dolomiidid, mis avanevad Hiiumaa 1lBunaocses,
mandril Puskus, Mirjamsal, Paides ja JOgeval. JOgeva
rajooni piires pSordub avamusriba lSunssse ning lamab
devoni setete all.

Raikkiila ledemes esinevad lubjakivid peamiselt
ladnepoolsetel aladel Ja EKalana ning J8geva imbruses,
dolomiidid avamuse kesk- ja idapoolsetel aladel. Lubja-
kivimurrud paiknevad Tamsalus, Karinul, Matsukiilas,
Kullamaal, Sipal, Kabalas, Kalanes ja JBgeval n.l.ng do=
lomiidimurrud Mindil, Tiri-Allikul, Jérva-Jasnis, Vod=
jal, Keavas, Haimres ja Orgital.

Raikkiila lademe lubjakivid on helehalli v0i si-
nakashalli virvusega, peenekihilised, peendetriitsed,
struktuurilt peenekri.talsed. Mdningates paljandites ja
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paemurdudes lddnepoolsetel avemusaladel kohtame lubje-
kividel konglomeraatset struktuuri.

Kalana iimbruses esineb omapdrane, valkja vérvu-
sega keskmise kristallisuurusega, tihe, histi poleeri-
tav, rahvesuus "kalana marmoriks” nimetatav lubjakivi.
Seda kasutati ta valge vdrvuse t3ttu heledate terra-
siitkrohvide ssamiseks. "Kalana marmor” murdub Shukese-
kihiliste widikeste tiikicidena,

B. Jirgenaoni andmeil on raikkiila lubjakivide
uzo3 + 70203 sisaldus 0,54 - 3,20% Ja survetugevus
700 - Y60 n/nz. "Ealana marmori” A1203 sisaldus on
0,2% ja 79203 sisaldus 0,8%, survetugevus 1140 kg/sm“.

Raikkiila lademe lubjakivid esinevad Karinu (pos.
19) ja Temselu I (pos.20) maardlas.

Dolomiitide lahustumatu jédgi suurus (E. Jiirgen-
soni andmeil) kSigub 5 - 20%, A1203 sisaldus 0,73% Ja
h203 sisaldus 0,45 - 0,52%, survetugevus 800 =
- 2100 ka/sn.

Radkkiila lademe lubjakivide ja dolomiitide kohta
olevaist keemilise koostise ja survetugevuse andmeist
w3ib jéireldada, et need on perspektiivsed filleri toor-
ained, Viikese 1'0203 & A1203 summasrse sisalduse tittw
on Kalanas leiduv hele lubjakivi ebk kalana marmor suu-
pepéraseks fillerl teoraineks.

Redkkiila lademel lasuvad gdgvgre lademe lubjaki-
vi4 ja dolomiiddd. Lubjekivid esinevad peamiselt Lédine-
‘Bestis. Iubjakivimurred palknevad Véndras, V8isikul,
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Nuudil. Adavere lademe 1lubjakivid on sinakashallid,
peenekihilised, merglised; struktuurilt peendetriitsed,
peeneteralised, E.Jlirgensoni andmeil on lubjakivide la-
hustumatu jdék umbes 10 - 20%; keemiline koostis: Ca003
42,24 - 76,76%; Mgco3 10,14 - 14,32%; Fe203 1,12 =
- 2,8%.

Adavere lademe dolomiidid on jéme~ kuni peen=-
kristalsed, Dolomiidimurrud paiknevad Adaveres, TOrves
Jja mujal.

. Peenkristalne dolomiit omab kollaka= v0i sina-
kashalli varvuse, kohati esineb punaseid laike. Lahus-
tumatu jédgi suurus (E. Jirgensoni andmeil) ei lileta
10%; keemiline koostis: Ca003 49,07%; MgCO4 41,34%;
Fe203 0,54%.

Olemasolevate puudulike andmete t0ttu ei saa
médrata adavere lademe lubjakivide ja dolomiitide sobi-
vust fill.eri tooraineks,

Adavere lademel lasuvad jaani lademe dolomiidid
ja lubjakivid. Jasni lademe lubjakivid kui ka dolomii-
did on tugevalt merglised ja sobivad wvaevalt <filleri
tooraineks.

E,Jlirgensoni andmeil on jaani lademe lubaakivide
lahustumatu jédgi suurus 10 - 20%.

Jédrgmine, jm ghu lade avaneb peamiselt saar-
tel, Mandril avaneb jaagarshu lade Pérnu-Jasgupi, Virt-
su ja Vdndra limbruses.

Lubjakiwie leidub ainult 3aaguahu Jja Metsakiila
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iimbruses. Jaagarahu lademe dolomiidid levivad nii saar-
tel kui ka mandril. Tdhtsamaist dolomiidi leiukohtadest
mainitagu siinjuures mandril Kurése, Anelema, Mihkli,
Kirbla, Tuudi murdu, Muhu saarel Hellamaa, Iga, Eku,
Saaremaal Tagavere ja Kavandi murdu.

Jaagarahu lademe lubjakividel eraldatakse kahte
erimit: helehall, peene- kuni jémedetriitne, kohati
marmoritaoline ja biohermne lubjakivi,

Jaagarahu marmoritaclise lubjakivi A1203 gisal-
dus on ainult 0,11% ja Fe203 sisaldus 0,09%.

Koos detriitsete lubjakividega esinevad bioher-
mid, mis koosnevad korallidest ja stromatopooridest.
E. Jirgensoni andmeil on bichermse lubjakivi A1203 si-
saldus (Metsakiila iimbruses) 1,16% ja Fe203 sisaldus
0,08%,

Jaagarahu lademe dolomiitidest on tﬁﬁpilisemad
kaks erimit: kihiline, kollakashall peenekristalne ja
helehall, biohermne. Biohermide tiisedus ulatub 2 -
- 15 m-ni ja pikkus mdnest meetrist kuni mdne kilomeet-
rini. Kombinaat "Jdrvakandl Tehased" ekspluateerib Muhu
saarel asuvat Hellamaa masrdlat (pos.2§),.kus lilemises
osas esineb tihe biohermne dolomiit ja alumises osas
tiisedapangaline plaatdolomiit. Biohermse dolomiidi
A1203 sisaldus on 1,35% Ja Fe203 sisaldus - 0,32%.
E, Jiirgensoni andmeil on biochermse dolomiidi lahustuma-
tu jédk 8%; A1203 sisaldus 0,60%, Fe203 sisaldus 0,31%.
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Jaagarahu kihilise dolomiidi lshustumatu jéidk
E, Jurgensoni andmeil ei tdleta 2%; 1?9203 sisaldus on
1,08% ja A1203 kivim ei sisalda. Dolomiidi survetugevus
ulatub kuni 2120 ks/sma. Rurese karjéddris (pos.28) jaa-
garahu dolomiidi R0, sisaldus on 1,41% ja Anelema kar-
jésris (pos.29) 0,8%. '

Olemasolevatest andmetest jéreldub, et jaagarshu
lubjakivide kui ka dolomiitide seas leidub filleri val-
mistamiseks kSlblikku toorainet.

Jérgmise, kaarma lademe, mis avaneb Saaremaal,
moodustavad peamiselt dolomiidid, v&hesel mé&dral ka
merglised lubjakivid. Atla maardlas (pos.22) on kaarma
lademe 1lubjakivid peeneteralised, tugevasti dolomiti-
seerunud, merglised, kivim sisaldab 11203 1,80 - 2,43%
ja Fey0, 1,12 - 2,09%.

K;arma lademe dolomiidid on merglised. E.Jilirgen=-
soni andmeil kGigub dolomiitide lahustumatu Jédék 5 -
= 20% piires, kohati ulatudes kuni 50%-ni; A1203 sisal~
dus 2,8% Jja F6203 gisaldus 1 - 2%, survetugevus 127 =
- 815 kg/an°. '

Kaarma lademe dJdolomiidid on helehalli je halld,
osalt kollaka virvusega., Varskelt murdes on Kaarma
leiukoha dolomiit pehme, kuid hiljem Shus kGveneb, Ki-
vimi 11203 sisaldus on 0,60 - 10,76% ja 33203 sisaldus
2,40 ~ 39,08% ning survetugevus 62 - 977 k‘s/mz.

Olemasolevate endmete pShjal ei saa kaarma lade-
me dolomiite pidada perspektiivseks.filleri tooraineks
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suure A1203 + Fe203 gisalduse t3ttu. Ka kivimi survetu-
gevus on paljudel juhtudel alla 200 kg/sma.

Jédrgmises, paadla lademes esinevad peamiselt do-
lomitiseerunud lubjakivid. Puhtamad lubjakivid avanevad
ainult Saaremaal - Paadla, Atla ja Agama-ﬁmbruses.

Geoloogiliselt uuritud maardlaist leidub paadla
lademe lubjakive Atla (pos.2) ja Agama (pos.23) maard-
las. Lubjakivide A10, sisaldus k3igub 0 - 3,926 Jja
Fe203 sisaldus O - 1,77% piires. Véhima A1203 + Fe203
sisaldusega on lademes esinevad stromatopoor~ ja kri-
noiidlubjakivi erimid. Neid vOiks kasutada toorainena
filleri yalmistamiseks, kuid nende vdhesuse tdttu pole
neid muust kivimist vGimalik eraldada.

Nagu néhtub andmetest Atla ja Agama maardlate
kohta, v0ib paadla lademes esineda filleri tootmiseks
x31blikiku toorainet, mille praktilist vddrtust on aga
raske hinnata, kuna lade on suhteliselt vihe uuritud.

Jirgnevas, kaugatoma lademes, esineb lubjakive
ja dolomiite., Lade avaneb Saaremaa ldunarannikul ja
SSrve poolsaare pdhjaosas.

Kaugatoma lademe lubjekive murtakse Muratsis ja
Kastis. Suurim paljand asub Kaugatoma juures. BE.Jlirgen-
soni andmeil on lademe alumises osas sinakashall, pee-
neteraline ja iilalpool hallikas lubjakivi jémedetriitse
gtruktuuriga, mille A1203 sisaldus 0,43% ja Fe203 si-
saldus 0,5%.
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Eaugatbma dolomiite murtakse Uus~Ldves ja Loona
juures. Loona dolomiitide (E.Jiirgensoni andmeil) A1203
sisaldus on 1,05% ja »F9203 + FeO 0,%%.

Kivimi survetugevuse kohta puuduvad andmed. Kuna

peale to6stusliku otstarbe (kunagine Waldhofi  tsellu-
loosivabrik Pérnus) on Kaugatoma lubjakive ja dolomiite
kasutatud ka ehitusmaterjalina, v3ib eeldada, et kivimi
survetugevus iiletab 200 kg/amz.
A Olemasolevate andmete pdhjal vdib kaugatoma la-
deme lubjakividest ja dolomiitidest leida filleri toot-
miseks k31blikku toorainet, Kuna leiukohad asuvad mere
diires, voib korraldada kivimi vedu ka veeteed kaudu.

Kaugatoma lademel lasuv ohesagre lade avaneb
S3rve poolsaarel. Ohesaare lademe moodustavad sinakas~
hallid lubjakivid mergli vahekihtidega, milles kohati
leidub liivakivi, Kivimi keemilise koostise kohta puu~-
duvad andmed, mistSttu selle k3lblikkuse iile otsustada
el saa.

Devoni setted esinevad Eest:l.'NSV—a peamiselt
liivakividena, savidena ja merglitena. Puhtamaid karbo-
naatseid kivimeid leidub ainult Kagu-Eestis. Kivimite
omaduste kohta puuduvad ldhemad andmed, kuna neid on
veel vihe uuritud, Suurimad pesemurrud asuvad Vastselii-
nss, Tiirhanna kiila ldhedal. Seal esinevad pihkva lede-
messe kuuluvad lubjakivid on savikate vahekihtidega.
Murtud lubjakivi on kasutatud ehitusmaterjalina, samuti
ka lubja pdletemiseks.
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Andmete puudumise tdttu ei saa otsustada devoni
lubjakivide k3lblikkuse iile <filleri toorainena. Pers-
pekj:iivsemad neist on pihkva lademe ,lubjakivid. Nende
omadusi on aga vajalik lé&hemalt uurida.

Nagu ndéhtub eespool toodud dlevaatest, moodusta-
vad Eesti NSV aluspdhja karbonaatsed kivimid, lubjaki-
vid ja dolomiidid, praktiliselt ammendamatu tooraineva-
ru filleri tootmiseks. Olemasolevate andmete pdhjal
v3ib lugeda perspektiivsemaiks filleri tooraine lade-
meiks (joon.2): tamsalu (GII), raikkiila (GB)’ jaagarahu
(Ja), rakvere (E), oandu (DIII) - tslistoiidset jémedet-
riitset lubjakivi ehk nn. vasalemma marmorit, keila
(Dn), kaugatomna (KB)’ nabala (FIa) ja paadla (Kz)' la~-
det.

Andmed Eesti NSV téhtsamate geoloogiliselt uuri-
tud maardlate ja karjdédride kohta on koondatud tabelis-
se (vt.lisa). Tabelis toodud andmeist ndhtub, et fille-
ri tootmiseks kOlblikke lubjakive ja dolomiite leidub
jédrgmistes maardlates ja karjdarides: Rakvere (pos.4),
Vasalemma (pos.6) - tsiistoiidne jémedetriitne lubjaki-
vi, Rummu (pos.13) - tsiistoiidne jémedetriitne lubjaki-
vi, Padise (pos.18) - tsiistoiidne jémedetriitne lubja=-
kivi, Tamsalu I ehk P3drangu karjéir (pos.20), Rakke
(pos.2) ehk Kamariku karjéddr, Kurese (pos.28) ja Anele-
ma (pos.29), Neist maardlaist v3ib toota lubjakivi ja
kasutada seda toorainena ilma, et oleks vajalik teosta-
da tédiendavaid geoloogilisi uurimistéid. Uhtlasi vdib
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eeldada, et nende maardlate lubjakivide kaevandamisel
ja tootlemisel tekkivaid jédke on vdimalik kasutada
filleri toorainena.

Maardlate ja karjdsiride asukohad koos nimetuste-
ga, kus leidub filleri valmistamiseks k31lblikku lubja-

kivi ja dolomiiti, on ndidatud joonisel 2.

o~Filleri tooraine maardia
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2. Jadklubjakivi

Paekivi murdvais, iimbertdctavais ja kasutavais
ettevotteis tekib igal aastal suurtes kogustes jidke,
mille kasutamine vdrreldes nende kogustega on seni
tihtsusetu., Olenevalt kaevandamise viisist, tmbertdcota-
misagregaatidest ja toote liigist, ulatub jdaklubjakivi
kogus Eesti NSV ettevdtteis 10 - 30%-ni toorainest., Kul
arvestada, et Eesti NSV-s murti ja tdddeldi 1960.8, um-
1,5 miljoni m3 paekivi ning lugeda keskmiseks tootmis-
jéagi protsendiks 12, siis tekkis neid 1960. aastal
Eesti NSV-s ligi 300 000 tonni, mis enam kui neljakord-
selt iiletab filleri tooraine perspektiivse vajaduse
1965, aastal (Eesti NSV Riikliku Plaanikomisjoni and-
meil 70 000 tonni).

Ehituskillustikku valmistavais ettevOtteis tekib
jédklubjakivi seni mittekasutatava O = 5 mm-se killus-
tikufraktsiooni n#ol.

Ehituspaekivi tootvals karjédédrides, kus jdidke el
Kasutata killustiku valmistamiseks, tekib neid rohkesti
ehituskivi modtmetele mittevastavate paekivitiikkidena.

Lubjetootmisel Sahtahjudes ja ringahjudes on sa-
muti pdletamisele suunatavate lubjekivitiikkide suurus
rangelt limiteeritud. Néiteks Rakke Lubjatehase Tamsalu
tsehhis el kasutata pdletamiseks lubjakivitikke, mille
1&bimd3t on alla 70 mm., Need osutuvad jaddgiks ega leia
geni mingisugust kasutamist. Fraktsiooni O - 70 mm mit-
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tekasutamise t0ttu on Tamsalu karjdiris jéddke kuni 20%.

Pselluloositddstusele murtava lubjakivi tiki-
suurus on samuti reglementeeritud,

Tsemenditédstuses, kus tooraine minimaalne tiliki-
suurus ei ole piiratud, jddklubjakivi ei esine.

Karbonaatsete kivimite tootmisjéddkide kasutamine
filleri toorainena omab suurt rahvamajanduslikku taht-
sust. Esiteks kasutatakse tédielikult #ra maavara, mille
geoloogilisel uurimisel, karjédari avamisel, kaevandami-
sel ja transpordil on tehtud kulutusi; teiseks on jédk-
lubjakivi (tavaliselt terasuurusega O - 10 mm) juba
peenmaterjal, mis lubab filleri valmistamisel dra jatta
elektrienergiat ja tookulu ndudva eelpeenendamise. Ka-
sutades filleri valmistamiseks méemassiivist kaevanda-
tava lubjakivi asemel jéédklubjakivi, alaneb filleri ja
samuti selle toote omahind, mille todtlemisjdéke fille-
ri valmistamiseks kasutatakse. Osa kulutustest, mis en-
ne langesid kdik paekivitoodetele, v3ib kanda niilid ja&-
gi maksumuse (kaevandamise, transpordi, jédgi eemalda-
mise jne. kulud) arvele. Kivimi j&ik muutudb védrtusli-
kuks tooraineks,

Léhemalt uuriti Eesti NSV suurimates, lubjakivi-
kaevandavates, kasutatavates ja td6tlevates ettevitetes
tekkinud . jdike. Tabelis 1 on toodud nende ettevBtete
lubjakivi jddkide hulgad, tiikisuurused ja andmed jaaki-
de kasutamise kohta. KGikide nende kivimijéddkide kesk-
mine survetugevus iiletab GOST-is 9128-59 ndutud mini-
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arvatud

kui kasutada neid

.

mis on oluline,

2

Tamsalu karjddri lubjakivi) tootmisjéddkide survetugevus
asfaltbetoonis mineraalagregaadina selle granulomeetri-

maalse védrtuse - 200 kg/sma. Enamuse (védlja

lise koostise parandamiseks.

iletab 400 kg/

(eelstwe;
=SBYTI TATHASTOd)
SATp-8T3U0Y

BE3NSEN TH ge = 2L 0oL - ewagy °g
s88n] UUTT BAIBN

~-Tyespeas S3O3TBL Q=g SL 0oL BAIRBN *4

EECERLTCEY

=STUTBA 8PTIFOTQ uoofex nlIey

=u0038q 3T9STIESQ 0.~ 6 14 6.7 nyaeHyg °9
uwoolex axsAXey

BviBiNEey TH 0 - 04 ot s9 niteswey °S
uoolex axsaxey

BiBanNsey T 0. =-0F of o8 aXx ey °v
Tpexdutue SATI 0 - 6L uoolex nfxey

=3TTTF Bl 8X83TRYL OraG 0s 00€ TmWwWaTBS®BA €
sasng uoofex nlxey

=Tyeopea] sHOTRL 0. .= 82 ‘GE 00€ @stped °2
gagna® uoolex nlaey

~TUe8pes] SHOTRL 0=-5 09 008 OR A %

.suromr
nevad . sl .d.mmmr ;
auUTWEINSBY ‘snannsTing seqsee g m qng Jyoxnse *Ju

JATYeCLqQnTYeer TATNECqQnTieep TFArvelqniieer 3Juwpoo3py) el snjowtu jaBRlaey *Hap

sutwejnsey vl PTUoOTsANRIF ‘NTny (¥Ipelsiwioos)
tapelanieel eprapelIextArelqny 9jewesiyes ASNE

L Teqey



4136 -

Andmed jééklubjakivi R203 = A1203 + F0203 sisal-
dusest on koondatud +tabelisse 2; samas on toodud ka
Jjéskide proovi niiskus, Jédékide niiskus oleneb muidugi
sademetest ja ilmastikust, mille mdjule jadgid allusid
perioodil enne proovide vOtmist. Jdgkide niiskus v3ib
Busta kuni 15, isegi kuni 25%-ni.

Tabel 2

Jadklubjakivi keemilise analiiiisi tulemused

Jrk, Karjédri Jadgi 1iik R0  Jaéklubja-
nr. nimetus sisal- Xivi niis-
dus léuses;iai.l—
us es
Jadgis kaaiust
1. Vao Iabjakivitolm 4, 3844 46 5,3
2. Padise - - : 3,02 4,2
3. Vasalemna -" . 3,01 2,8
4, Rakke Lubja pdletami- 0,87-1,81 2,6
seks liialt pee-
nike fraktsioon
5. Tamsalu -" o 0,75-1,85 2,4
6. Harku Lubjakivitolm 6,16 2,4
7. Narva I - : 8,02 4.4
8. Narva II - - 5,02 4,3
9. Ahtme I P3levkivi rikas-~ 4,30 -
(primaarne) tamise aheraine
10. Ahtme II - - 5,99 -
(sekundaar-

ne)
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Nagu ndhtub tabelis 2 toodud arvudest, rahulda-
vad GOST-i 9128-59 nduet Ll‘.,__o3 - :Fe203 sisalduse kohta
Tamsalu ja Rakke karjéddri lubjakivid, kusjuures mSnin-
gail juhtudel ka nende karjdéride  jéddklubjakivi R203
gisaldus iiletab lubatud 1,5% piiri. Arvesse v3ttes nen-
de maardlate kivimi 2203 sisaldust, mille lubjakivide
kaevandamisel, kasutamisel v3i tbotlemisel jdégid on

saadud, v3is eeldada 3203 sisaldust alla 1,5% jérgmis-
tes karjédrides: Tamsalu I maardla (pos.20, keskmine
n203 sisaldus 0,80%), Rakke (Rakke-Kamariku maardla,
pos.21, keskmine 11203 sisaldus alla 1,46%), Padise (Pa-
dise maardla, pos.18) ja Vasalemma - (Rummu maardla,
pos.13).

Reeglipdraselt esineb k3ikides karjdirides suu-
rem A].?_O3 + F°2°3 sisaldus kui maardla kivimis keskmi-
selt ja isegl suurem kui geoloogilisel uurimisel saadud
maksimaalne 3203 sisaldus. Seda pShjustab asjaolu, et
jésgid on saadud lubjakivi purustamisel (killustiku
valmistamisel, Shkamisel) ja moodustavad purustatud ki-
vimi peenema 0sa. - Purustamisel peenenduvad rohkem pehe~
memad, savikad kivimi osad, merglised ja savikad vahe-
kihid. Need kontsentreeruvad peenes jédékfraktsioonis,
nist3ttu jadklubjakivi A1203 - F0203 sisaldus saadakse-
gi alati suurem kui maardla kivimis tervikuna.

Mergliste ja savikate osakeste kontsentreerumine
jH#kludbjakivis sunnib tootmisjddkide tarvitamisel ette-
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vaatusele ja eeldab pidevat R2°3 sisalduse kontrolli.
Samuti osutub vajalikuks vidltida savikate osakeste sat-
tunist jddkidesse, Oigemini purustusliinidesse ja Shi-
tavasse kivimisse lildse., Kahtlemata aitab siin kaasa ka
karjddri kasulikku m8emassi katva pinnase hoolikas kdr-
valdamine. Halvasti kooritud pinnasega karjddris satub
pinnases sisalduv savi m3emassi ja sealt edasi jdaki-

desse.,

Kui maardlas esinev kivim on vdikese R,0, sisal-

2
wusega, tootmisjadigis aga RZOB veidi ﬁletab31ubatud
1,5% piiri, saab jéddki rikastada kvaliteetse kivimi li-
samise teel. Filleri jahvatamisel lisatakse kvaliteet-
set kivimit niipalju, et filleri R203 sisaldus taanduks

lubatud 1,5% piiridesse.
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Jéidklubjekivi sSelanaliliisl tulemuse

Proovi J___g-_u_qéssm._q}_s_u!__u&.;____——- Mirkused tootmis-

nimetus 40 25 15 10 1,25 0,63 0,315 0,15 0,071 81‘1);1 “jnniudﬁtm. oid

Vio I - - 10 30 0 0 1186 13,5 749 7,3 4,8 22,6 Purustamisel 1dug-
purustiga

Véo II - - - - 1,4 12,5 20,1 17,8 10,1 8,1 5,2 24,8 Purustamisel koo=

: nuspurustiga

Viéo IIXI - - - 0,1 11,7 20,5 21,0 13,4 7,1 6,0 3,7 16,5 Purustamisel roo-
torpurustiga

Hario - - - 1,6 10,5 18,3 17,6 13,3 7.2 7,4 5,7 22,4

Vasalemma = - 1,2 2,5 18,7 12,4 13,5 12,7 8,2 7:5 4,5 18,8

Padise Pae~ .

murrud - - - 3,8 23,1 13,5 13,0 9,3 6,9 8,0 4,4 18,0

Harva I - - - 3,0 15,2 9,2 1,5 10,1 2,9 8,4 8,1 26,6 Purustamisel ldug-
purustiga

Narva II “ - - - 1,0 1,9 14,7 21,9 15,9 13,8 9,4 21,4 Purustamisel 13ug=-
valtspurustiga

Kolga-Seka = - - - 4,0 12,7 16,5 11,5 16,4 10,9 9,0 19,0 -
(sulet. teiikkel)

Rakke-Kama-

riku - 5,0 26,3 15,6 19,2 7,4 6,4 4,1 2,4 a7 -9 7.8

Tamsalu-

Pddrangu 22,0 17,5 18,0 10,0 9,5 3,8 3,4 1,9 1,2 1,6 3,1 80




jddklubjakivi terasuurus on toodud

Karjésride

tabelis 3,

kuhu on koondatud jddkide s8elanaliiliisi and-

med. Graafiliselt on tootmisjddgid kujutatud sSelkdve-

rate abil joonistel 3, 4 ja 5.
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S8elanaliilisi tulemustest selgub, et jédklubjaki-
vi sisaldab GOST-ile 9128-59 vastavat peenimat - alla
0,071 mm terasuurusega fraktsiooni -~ 8 - 27%. GOST-is
ndutakse, et filleril alla 0,071 mm l&bimddduga terasid
el oleks mitte véhem kui 70%. Jérelikult el ole toob-
misjddkide peensus kiilllaldane ja nad vajavad tédiendavat
peenendamist, A1203 - r.203 summsarse sisalduse poolest
GOST-1 9128-59 nSuded rahuldave Rakke Lubjatehase Tam-
salu ja Rakke karjdéri lubjakivi tootmisjéédk on. jémeda~-
maid, sisaldades alla 0,071 mm 1&bim33duga osi  ainult
8%. Temsalu karjdsri jédtmeis sisaldavad iile 40 mm 1l&-
bim33duga osi 22%, mis tuleneb sellest, et tehnoloogi-
lised eeskirjad néevad ette suunata lubjapSletamise
§ahtahju lubjakive tilkisuurusega mitte alla 70 mm. Ka
Rakke karjééiri lubjakivi tootmisjédkide tiikisuurus on
Killalt suur - 1#bimS3duge iile 20 mm ligl 50%.

Ehituskillustikku valmistavais ettevitteds on
tootmisjdéigl teraline koostis lubjatehastega virreldes
tunduvalt peenem. Peaaegu kogu jéddk on alla 10 mm tera—
suurusega.

Védo 'karjésiri jédklubjakivi sisaldab alla
0,071 mmn 13bim38duga osi ligi 25%. GOST 9128-59 lubab
kasutada fillerit, milles alla 0,071 mm terakeste si-
saldus on iile 40% asfaltbetooni 1liiva Jjémedusmooduli
parandamiseks., Uhegi karjéiri tootmisjédgis ei ulatu
a2lla 0,071 mm suurusega osakeste sisaldus kill 40%-ni,
¥uid neid jédke vdib siiskl osaliselt kasutada filleri

asendajana.
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Tabelis 2 ja 3 nimetatud lubjakivikarjdsdride
tootmisjédkidest valmistati jahvatemise teel labora-
toorses .kuulveskia fillerit, mida katsetati GOST-i
9128-59 ja GOST~-i 9129—59 kohaselt. Narva I ja II, sa-
muti Véo I, II ja III karjédsri tootmisjédagid 1liideti
enne filleri jahvatamist kokku iiheks prooviks, mida ni-
metatakse vastavalt Narva (I+II) ja Vio (I+II+III).

Jédklubjakivist valmistatud filleritega. viidi
lébi jérgmised katsed: sSelamaliiiis, hiidrofiilsuse koe-
fitsiendi, poorsuse, A1203 + Fe203 sisalduse ja niisku-
se kapillaartSusu kiiruse m#iéramine. Katsete tulemused
on koondatud tabelisse 4.,



Jrk. Filleri nimetus

Po;uu Niiskuse 320 3

ar. toormaterjali f£iilsuse kapil-

b uliodldu— Liby slela, mille ava  Loesfid l&tm sisaldus

koha Jérgi sient kiirus, %

1,25 0,315 0,071 mm/min

1, Padige 100 99,85 89,95 0,66 33,5 0,61 3,02
2. Vasalesmma 100 99,90 86,70 0,68 33,0 0,80 3,01
3. Harku 100 99,35 76,30 0,78 33,3 0,61 6,16
4, Kolga-Seka 100 100 84,40 0,75 M,7 0,61 -
5. Pdlevkivi rikastus-

Jik 100 99,45 82,40 0,72 38,3 1,16 4,30=5,99
6, Narva (I + II) =900 99,95 84,80 0,83 32,8 0,63 5,02-8,02
7. Vdo (I «+ IT ¢+ III) 100 99,75 77,40 0,78 31,6 0,77 4y 384,46
8, Rakke 100 100 83,35 0,63 32,8 0,85 0,87-1,81
9, Tamsalu 100 100 82,70 0,74 31,2 1,54 0,75-1,85
10, FKukermiit (harilik) 100 98,60 61,80 40,3 1,25
11. Eukermiit

(hildranliline) 100 100 97,3 40,9
12, Tolmpdlevkivituhk

(peenfraktsioon) 100 100 96,6 43,6
13, Tolapdlevkivituhk

( jéimefraktsioon) 100 99,2 58,8 46,0
14, Jirvekyriit 99,9 98,3 79,7 1,02 53,2 4,16 0,98
15, Jérvekriit :

{ jehvatatud) 0,74 43,1 0,83
16, Jérvekrilit (50% loo-

dusl,+50% jahvat.) 0,82 46,7 1,34
17. Tunnelshju poolkoks 4100 80 0,85 35 0,031 8,5
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Nagu néhtub tabelis 4 toodud katsetamise tule-
mustest! rahuldavad k8ikide lubjakivi kaevandavate ja
t66tlevate karjdéride tootmisjéddkidest valmistatud fil-

lerid GOST-is 9128-59 plstitatud tingimusi hiidrofiilsu-
se koefitsiendi (0,63 - 0,83%), peensuse (alla 0,071 mm
osakeste sisaldus 82 - 90%) ja poorsuse (31,2 - 33,%)
poolest, Ent A1203 + Fe203 sisalduse poolest ning kok-
kuvdttes kOiki GOST-i ndudeid rashuldavad ainult Tamsalu
ja Rakke karjéddride tootmisjéikidest valmistatud f£il-
lerid.

KGikidest filleritest, mille kohta on toodud
andmed tabelis 4, valmistati asfaltbetooni proovikehad.
Nende katsetamise andmed on koondatud tabelisse 10.

o__Jarvekriit

Fosti NSV-s on laisldaselt levinud magevee-lubi-
setted. Nende leiukchad esinevad praeguste ja endiste
jérvede pShjas vOi oruveergudel., Jarve- ja soosetete
hulka kuuluvaid lubisetteid nimetatakse jérvekriidiks.
Allikalise péritoluga lubisetteid nimetatakse lubituf-
fiks., M3lemad iilalnimetatud lubisetted esinevad pudeda
massina, mis 1dbib jéigita 1 mm sSela. Eesti NSV-s on
teada 128 magevee lubisetete leiukohta, kusjuures ena-
mik jarvekriidi leiukohti asub Luna-Eestis. Praegu ka-
sutatakse jéryekriiti peamiselt happeliste muldade lup=-
jamiseks. Allikalubja leiukohad on véikesed, aga jérve-
kriidi varud v8ivad ulatuda iiksikutes leiukohtades kuni
mitme miljoni tonnini. Geoloogiliselt on teistest pare-
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mini uuritud Tapa ldhedal asuv jarvekriidi maardla.
Sealset jdrvekriiti kasutatakse nii loomasddda lisana
kui ka maalritoédks.
Allpool onles:ltatud eesti jadrvekriidi ja lubi-
tuffide keemilised analiilisid:
e
jadk
Jérvekriit 1,08% 46,66 0,92% 3,02%
Lubituff 1,27% 49,66 0,62% 1,15%

Jarvekriidi kui filleri tooraine omaduste ja so-
bivuse kindlaksmdiramiseks kasutati Varangu (Rakvere
rajoon) jérvekriidi proove. Jirvekriit rahuldas loodus-
likul kujul oma terasuuruse poolest GOST-i 9128-59 ndu-
_deid, Xuna sdela avaga 1,25 mm lébis 100%, sGela avaga
0,315 mm - 98,3% (GOST-1 9128-59 ndue - vihemalt 90% ja
slela avaga 0,071 mm 79,7% (GOST-i 9128~59 n8ue vihe=-
malt 70%).

S3elanaliilisi andmed on jérgmised (vt. joom.5):

Jéddk s8elale,

mille ava suurus 3 mm - 0%
1,25 mm - 0,1%
0,63 mm - O,4%
0,315 mm -~ 1,2%
0,15 mm - 6,5%
0,07 mm - 12,1%

Lébi s8ela avaga 0,071 mm - 79,7%

Eripind 3600 =’/g

Jérvekriidi proovi 1112()3 + E‘e?_O3 sisaldus oli
0,98%.



- {48 -

Jérvekriidi poorsust pliliti uurimistddde kidigus
véhendada tema terasuuruse muutmise teel. Jahvatades
‘laboratoorses lkuulveskis sasvutati jarvekriitfilleri
poorsuse niitajaeks 43,1%, mnis siiski diletab GOST-is
9128-59 1lubatud piiri., Segades kuulveskis jahvatatud
Jérvekriiti loodusliku jahvatamata jérvekriidiga vahe~
korras 50:50, saadi poorsuse néitajaks 46,8%.

Jahvatades Jarvekriiti desintegraatoris, saadi
poorsuse néitajaks 49%.

Jarelikult jérvekriiti fillerina kasutada ei saa
looduslikul kujul ega ka peenendatult, kuna ta poorsus
el vasta GOST-1 9128~59 nduetele. :

Jérvekriidi kasutamine fillerina toob kaasa bi-
tuumeni enamkulu., Jahvatatud jérvekriidigs laboratoor-—
Bed ufalfbetoonisegud osutusid raskelt toddeldavaiks,

Jérvekriidi kui filleri katsetuste tulemused on
toodud tabelis 4.

4, vad vid

Peale lubjakivide ja dolomiitide v3ivad Besti
NSV aluspShjas ja pinnakattes leiduvatest kivimitest
osutuda ¥filleri tootmiseks kSlblikeks weel 1liivad,
réndkivid, kruusad ja allikelubi. Viimase leiukohad jJa
varud on aga piiratud. .
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Meil 1laialdaselt esinevad liivakivid ja liivad
on pdhiliselt puhtad réniliivad, millest valmistatud
£illerid osutuvad suure kvartsisisalduse t3ttu hiidro-
fiilseiks ega tule seepdrast toorainena arvesse.

Kruusadele ja icmusa-li.iva segule on iseloomulik
lubjakivimunakate rohkus. Kruusasid kui filleri toorai-
net pole ldhemalt uuritud.

Tihti sisaldavad meie kruusa-liiva segud savi,
mist3ttu neid ei saa kasutada filleri  valmistamiseks.
Kui aga kruusast eraldada sdelumise teel jidmedamad lub-
jakivifraktsioonid, v3iks neist valmistada standardile
vastavat fillerit. Selle iﬁamuse lahendamine vajab sga
veel tédiendavaid uurimistdid,

Lissks kruusadele ja liivadele esineb meie pin-
z;akattes réndkive, mis rdhuvas enamikus koosnevad kris-
talsetest kivimitest (gramiit, pegmatiit, basalt,
gneiss, siieniit, diabaas j.t.). R.Ambros uuris mdninga-
te kivimite (graniidi, sieniidi, gnelsi, bdsaldl ja
disbaasi) k31bliklust filleri tootmiseks ja tuli jérel-
dusele, et basaltl ning diabaasi vdib kasutada filleri
valmistamiseks, EKuid vb’qtos arvesse, et neld esined
suhteliselt vihesel m&irnl, el ole majanduslikult 3ige
baseerdda fillesd tootmist neile réndkividele.
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5. Pblevkivi kasutamise mineraalsed jHsgid

P8levkivi kasutamisel kiitusena enmergeetika- ja
keemiatdostuses tekib jidk - pSlevkivi (kukersiidi) mi-
neraalne osa., Igal aastal tekib niisuguseid mineraasl-
seid jddke mil joneid tonne. Sen{ need 1leiavad kasuta-
mist pShiliselt ehitusmaterjalide to6stuses kukermiidi,
mineraalvati ja seinamaterjalide valmistamisel. Kuigi
ehitusmaterjalide toostus nédeb ette tunduvalt t3sta pd—
levkivi pOletamise mineraalsete jédkide Xkasutamist,
jédb siiski suur osa neist kasutamata. Juba sellest
seisukohast on arusaadavad teadlaste, uurijate ja toot=-
Jate otsingud leida pdlevkivi minersalsetele jadkidele
téiendavaid kasutusalasid. Need otsingud on laienenud
ka teedeehitusmaterjalidele, Selle tulemusena iihest pd=-
levkivijddgi liigist (p8levkivi restilpSletamise tu~
hast) toodetud kukermiiti kasutati alates 1950.a, f£il-
lerina asfaltbetooni valmistamisel,

P3levkivi esineb ENSV territooriumil kukruse ja
idavere lademes,

Nimetatud lademed koosnévad peaniselt lubjakivi-
dest ja mgrglistest lubjakividest. Lubjakivides esineb
mitmesugusel mddral orgaanilist ainet pruunide terakes-
te ndocl. Kui need pruunid terakesed moodustavad kivimi
peamassi, siis ongi tegemist p3levkiviga kitsamas m3t-
tes.

Tootmisvéddrsed pdlevkivikihid eralduvad teravalt
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lubjakivilademe alumises osas, Nende profiil J3kvi iimb-
ruses on jérgmine [4]:
0,12 m - P3levkivi ussikdikudega ja lubjakivi
0,11 m - P3levkivi (kiht H)
0,28 m - Lubjakivi ja bituumenjas lubjakivi
0,24 m - POlevkivi (kiht G)
m

1,44 m - Lubjakivi ja bituumenjas lubjakivi
(ililemises kolmandikus 5 sm pdlevkivi)

1,05 m - P3levkivi lubjakivimiigaratega, eriti
lilemises osas (kiht E ja F)

0,07 m - Bituumenjas 1lubjakivi (roosa paas)

0,08 m - PGlevkivi (kiht D)

0,21 m -~ Lubjakivi (kahekordne paas)

0,40 m - PGlevkivi, ilal ussikdikudega (kiht
C "hobuse nahaga")

0,09 m - Lubjakivi

0,60 m - Pdlevkivi (kiht B)

0,14 m - Lub.jakivi

0,10 m - Savikas pﬁlevkivi

0,12 m - P8levkivi (kiht A)

5,056m-Kokku

A~ ja C-~kiht on peaaegu tdiesti vabad lubjakivist
Ja teistest vahekihtidest ning sisaldavad 50% mineraal-
ainet., D-kiht sisaldab 67% mineraalainet. B-kiht, uis
on kdige rikkam orgaanilise aine poolest, sisaldab wi-
neraalainet umbes 40%. Lubjakivi on sellez kihis 2-6%.
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F-kihis moodustavad lubjakivi vahekihid umbes 65% kogu
massist.

Ulaltoodud andmetest Jéreldub, et toorainena
vaadeldr—~a pSlevkivi mineraalse jédgi keemiline koostis
Jja omadused olenevad sellest, missugusest kihist on pé-
rit pdlevkivi, sellest, kuivird on ta sorteeritud ning
pOlevkivis endas esinevatest lubjakivimiigaratest.

Ulevaate saamiseks sellest, ‘missuguoekg\ w5ib ku-
juneda pélevkivi mineraslsete jadkide keemiline koos-
tis, on tabelis 5 toodud pdlevkivi tddstuslike kihtide
ja lubjakivi-vahekihtide mineraalse osa keemiline koos-
tis "Kittejdu" keevanduse profiilist,



Tabel 5

"Eitte3iSu” kaevanduse to8stuslike pSlevkivikihtide ja vahekihtide minerasal-
osa keemiline koostis

Ear- Torri- FeS,

bo- geenne

Kinsa
aine naa~ mater-
334 jal
PSlevidvi ¥ 23,8 56,8
POlevkivi B-F 27,1 58,5
Polevkivi B 40,6 38,1
Iobjakivi D/E 12,4 75,6
Polevkivi D 27,5 40,7
labjakivi /D 1,9 88,9
PSlevkivi ¢ 26,7 58,2
POlovkivi B 35,2 48,4
lubjekivi B/C 8,5 84,7
Iebjakivi A'/B 5,7 76,3
Poleviivi o' 26,0 32,4
PSlevkivi A 44,3 28,6

80, 510, 10, 41,0, Pe,0, K0

0

Fad uo B
hiigros- Ce0 HgO 002
koopne _

Earbonaatse

16,9

9,7
16,6
10,8
30,8
12,5
17,7
1345

5,5
17,0
39,6
25,3

2,29 0,23 63,6 1,07
4,36 0,31 62,9 1,23
4,33 0,35 64,8 0,90
1,05 0,14 66,8 0,65
0,85 0,20 68,8 1,04
0,61 0,12 66,1 0,96
1,15 0,25 66,6 0,96
2,63 0,25 65,5 1,04
1,18 0,14 63,4 1,42
0,86 0,14 68,4 1,18
1,67 0,38 66,0 0,79
1,51 0,30 67,4 1,03

16,6
16,2
16,6
16,1
16,9
15,7
16,3
151
15,0
15,7
1743
16,2

6,54
7,80
4,80
7,09
4,27
545
5,49
7,95
6,93
5,17
4,95
5,06

8,36 0,95
7,40 0,20
8,65 0,96
7,18 0,28
6,58 0,55

10,80 0,48

6,85 0,79
6,46 1,11
7,82 2,14
6,70 0,82
74,07 1,52
6,73 0,51

0,12
3,19
1.12'
0,18
0,06
0,16
0,11
0,07
0,36
0,12
0,05
0,04

2,79
3,19
3,30
1,75
1,82
0,40
2,9
2,97
2,85
1,9%
1,29
3,04

54,5
554
545
53,6
51,9
55,1
54,8
55,0
65,1
54,4
50,0
52,5

1,9
1,1
2,3
2,2
4,8
1,3
1,7
1,5
1,0
1,7
6,8
4,4

43,6
43,5
43,2
44,2
43,3
43,6
43,5
43,5
43,9
43,9
43,0
43,1



- 54 -

PGlevkivi mineraalsete jiidkide omadused ei sdltu
mitte ainult minerazlosa keemilisest koostisest, vaid
ka plOlevkivi t&0tlemisc termilisest refiimist. Olulist
osa etendavad temperatuuri kdrgus, selle kestus, jahtu-
mise, mineraalsete jédkide sdilitamise tingimused, nen-—
de kustutamine veega jne.

Jddkide eraldamisel v3ib toimuda nende separee-
rimine fraktsioonidessé, kusjuures iiksikute fraktsioof
nide omadused vOivad teineteisest +tunduvalt erineda.
Nditeks tsiiklontuhad, elektrifiltrite tuhad jne. Neid
tavatsetakse 1liigitada vastavalt tekkimisviisile, p8-
levkivi termilise tdotlemise Jja pSletusviisile, +tuha
eeméldamise Jja separeerimise viisile. Kasutatakse ter-
mineid: pdlevkivi aheraine, pdlevkivikoks, pdlevkivi-
poolkoks, pOlevkivituhk ja selie liikidena p8levkivi-
tolmtuhk, elektrifiltrituhk, pdlevkivi restilpdletamise
tubk, tsiiklontubk, generaatortuhk jne. :

Kas pdlevkivi mineraslsed  jdigid v0ivad olla
tooraineks GOST-i 9128-59 tingimustele vastava filleri
saamiseks? GOST-i 9128-59 § 20 piiritleb: "Mineraal-
pulbritena kasutatakse kunstlikult peenendatud lubjaki-
ve ja dolomiife tugevusesa mitte alla 200 kg/smz... Ja

aluselisi metallurgillsi rdbusid”,
Polevkivi mineraalosa v0ib vaadelda kui lubjaki-

vi, Pdlevkivi tootlemise iiks mineraalse jésgl liike -
aheraine - kahtlemata vastab GOST-i 9128-59 § 20 ndude-
le filleri kivimi 1liigi suhtes. ZILubjakivid, jﬁrelikult
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ka sheraine ja teised minersalsed jiigid, kus el toimu
nende td5tlemisel mineraslosa keemilist muutust (nii-
teks tunnelahjude poolkoks), peavad rehuldama GOST-1
9128-59 § 22 mirkuses 3 piistitatud nduet, mille Xkoha~
selt mergliste lubjakivide ja dolomiitide u203 + 1‘0203
gisaldus el tohi liletada 1,5%. Tabelis 5 toodud pdlev-
kivi ja lub;)akivi-vahokihtide keemilise analiiiisi abil
v5ime teha jirelduse, et polevkivi mineraalsed jiigid
ja vahekinid iiksk3ik millises kombinatsioonis el rahul-~
da GOST=1i 9128-59 nduet L].ZO3 + 16‘0203 sisalduse kohta.

T3epoolest, aluseks vittes tabelis toodud keemi=
1ise koostise, leisme arvutamise teel, et F-kihi mine-
raalosa (eeldades, et orgaaniline osa on &ra kasutatud)
sisaldab u203 Ja F3203 kokku 7%, BE-kihi minersalosa
10,5%, E~=F-kihi mineraalosa 6,3, D-kihi mineraslosa
9,8%, C-kihi mineraalosa 6,3%, B-kihi mineraalosa 7,3%,
A’ -kihi mineraslosa 13% ja A-kihi mineraalosa 11%, 8,00
kaugelt lile filleri toorainele lubatava 1,5% piiri.

Jéreldusest, et vahekihid oma keemilise koostise
t3ttu el kdlba toorainena filleri valmistemiseks joh~
tub, et ka pdlevkivi aheraine, mis saadskse p3levkivi
kaevandemisel ja sorteerimisel, ei sobi standardikohase
filleri valmistamiseks,

Tootlemisjddkide tekkimisel kSrgemate tempera-
tuuride juures moodustuvad ueis uued keemilised ilhen-
did. Lagunevad karbonaadid, tekivaed aluumosilikeadid,
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keltsiumeilikasdid jne, GOST 9128-59 ei ole otseselt
rakendat_av niisuguste Jédkide kohta, Peale lubjakivide
Ja dolomiitide mainib GOST 9128-59 toorainena veel alu-
selisi metallurgilisi rébusid, mille hulka pdlevkivi
termilise tootlemise ja energeetilise kasutamise mine-
realsed jddgid ei kuulu. :

PSlevkivi termilise t66tlemise ja energeetilise
kasutamise mineraalseid jédke kui filleri toorainet on
uurinud Tallinna Poliitehnilise Instituudi teadlased -
R, Ambros, V, Kikas Jt.

Spetsiaalses Koxistmeerimise Biroos katsetati
fillerdi toorainena jérgmisi pSlevicivi mineraalseid jéki~
kes: pdlevkivikaevanduse nr.10 rikastamistehase (Ahtmes)
pdlevkivi rikastamise aherainet, tunnelahjude pSlevikie
vi-poolkoksi, harilikiu ja hidreulilist kukermiiti ning
tsiiklontuhkasid,



Kukermiit

RKukermiiti valmistatakse pdlevkivituhsst, P3lev-
kivituha, jérelikult ka sellest valmistatava materjali
omadused olenevad pdlevkivi sordist ja omadustest, pd—
letamise temperatuurirefiimist, pdletuskolde liigist,
tuha jahutamise ja kustutamise tingimustest.

.’l‘emperatuur,' mille ldbivad tubad, on tavaliselt
800 - 1200°C, Selle temperatuuri juures on toimunud
suures osas karbonaatide lagunemine ja moodustunud sei-
likaadid ning aluminasdid. ;

P8levkivl pdletatakse Eesti NSV-s peamiselt ki-
his ja hdljuvas olekus (tolmpdletamine),

Palevl_:ivi kihispSletamine toimub Xkittekolletes
LomSakovi, "Ilmarise" tillipl ja teistel restidel, Kihise
pdletamisel kasu¥atakse peamiselt peenpdlevkivi. Kihige
pdletamisel pdlevkivi mineraalne osa ldbib temperatuuri
800 -~ 950°C, Pdlevkivi viibib koddes 20 - 30 minutit,
karbonaatide lagunemisaste on niisugustel tingimustel
keskmiselt 0,7, BNSV-s8 kasutatakse kolderestil pdlevki-
vi kihispiletamisel saadud kuiva kul ka mirga tuhadras-
tust,

P3levkivi kihispSletamisel tekkinud tuha peen~
Jjahvatamisel saadakse sidesine ~ harilik kukermiit,
mille kohta #tehniliste tingimuste nduded on piistitatud
ENSV vabariiklikes tehnilistes tvingimustes EVil 746-59,
Vastavalt nelle tehnilistele tingimustele toodetakge
harilikku kukermiiti mark "25" ja "50", Harilikku lku-
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kermiiti tootva tehase tehnoloogiliste eeskirjede jérgi
on kukermiidi jabvatuapeensus reguleeritud nbudega, et
jéiik sdelal (4900 auku/sm>) ei tohi olla suurem kui 10%.

Harilikku kukermiiti valmistati alates 1949.a.
¥uni 1961.8., Tallinna Paekivitoodete Tehase +tsehhis
"Fukermiit® (end. tehas "Kukermiit") Tallinna Elektri-
jasmast saadavast pSlevkivi kihispdletamise tuhast, mis
#rastatakse kuivalt. Muide, nimetatud elektrijdujaames
Grastatakse osa tuhka ka hildromsnetlusel. Veega &rasta-
tud tuhka kukermiidi valmistemisel aga ei ole vbOimalik
kasutada, kuna mérjalt #&rastatud tuhk kaotab oma side-—
aine omadused. Alates 1950.&8. haketi harilikku kuker-
miiti kasutama ka teedeehituses asfaltbetoonis filleri-
na, esmalt Leningradis, hiljem mujal.

Kukermiidi Xkui filleri omadusi - uuris liéhemalt
Tallinna Poliitehnilise Instituudi Sppejdud R, Ambros,
kes avaldas Pallinns Poliitehnilise Inatituud.i toimetis~
tes 1950.a. kokkuvdtte uurimistdd tulemustest “Euker-
miit fillerina asfaltbetooni valmistamisel” [1]. Selles
mirgitakse: "Tuginedes tehtud laboratoorsete uurimiste
tulemustele, v3ib jéreldada, et k3ige veekindlamaks ja
kdvemsks filleraineks osutuvad basaldist ja disbaassist
valmistatud mineraalpulbrid, Et aga neid tardkivimeld -
basalti ja diabassi - leidub Eestl RSV-s teiste moreen~
kivide hulgas vihesel mi#ral, siis ei ole nepde kogumi-
ne filler: wvalmistamiseks majanduslikult @&igustatud.
%esti NSV oludes on viimslik fillerina kasutamisele
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v3tta peale portlandtsemendi ning paekivi jahvatatud
pSlevikivitubksa - kukermiiti ja fosforiidi jditmeid, vii-
maseid esga tingimusel, et neid viddristatakse peenetera-—
liste fraktsioonidega".

Peale esmaste kogemuste sasmist leidis harilik
kukermiit fillerina viga laialdast kesutemist kohalike,
Leningradi, Léti, Leedu, Moskva ja ka teiste teedeehi~-
tejate poolt. NOSudmine hariliku xukermiitfilleri jérgl
@letas tehase toodangu. Hiljem 1956.,~1958.a. paigu tek-
kis osal, peamiselt meil kohalikel teedeehitajail, kes
kasutasid ssfaltbetoonis pSlevkivibituumenit, veene, et
kukermiitfiller pdhjustab teekatte lagunemist.

Seetdttu paljud kohalikud teedeehitajad loobusid
kukermiidi kui filleri tarvitamisest.

Eesti NSV Ministrite NGukogu Riiklilum Teaduslik-
Pehnilise Eomitee kiskkirjaga nr. 137-a, #%.,nov. 1958.a.
moodustati pdleviivi poolkoksfilleri Juurutamise  bri-
gead. Eiskkirjas mérgitekse: *Fillerina kasutatav Iku=-
kermiit on hinnalt kallis ja pSlevkivibituumeniga sega~
misel x'nooduatab vaba lubjagae keemilisi iihendeid, mis on
vees lahustuvad ja uhutakse ére teekattest". Kiskikirje-
ga moodustatud komisjon oma aruandes (1958.a.,) mnirgidb
¥ukermiidi kui filleri k3lblikkuse kohta Jérgnist:

"Kuigi laboratoorsetel katsetamistel kukermil®
f#41lerina annab h#id tulemusi, on mdned teedeehitajad
arvamisel, et kukermiit kiirendab asfaltbetooni venane-
mise protsessi ... Eukermiidi peamiseks puuduseks v3ib
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lugeda téma kdrget vaba lubja sisaldust. Kukermiidi
niiskﬁmisel tekkiv kaltsiumhiidroksiiid, reageerides bi-
tuumenis leiduvate happeliste komponentidega, annab
vees lahustuvaid ihendeid, millede védljauhtumisel as-
faltbetooni pinnal esineb vananemise tunnuseid" [5].
Samal ajal mdned teedeehitajad annavad oma  kogemuste
pohjal kukermiidile kui fillerile hea hinnangu.

Kus ja.missugusel hulgal 1960, ja 1961.a. tarvi-
tati fillerina harilikku kukermiiti, iseloomustayad
jargmised arvud. Tallinna Paekivitoodete Tehases toode-
ti 1960.a; harilikieu kukermiiti 27 000 tonni, miilest
turustéti ffllerina tarbijaile 14 700 tonni ehk 55%;
1961.a. esimese 9 kuu jooksul toodeti 19 300 tonni,
mi&last turuotatl fillerina tarbijaile 8 100 tonni ehk
42%, Tarbijad jagunesid majsnduspiirkondade kaupa

Jirgmiselt: Tabel 6
Tarvitatud harilikku kukermiiti
Majanduspiirkond 1960, _a. T061.a, G kuud
: Sonni = % tonni %
Eesti NSV, 4592 BATAL 891 "
sellests

Autotranspordi ja
Masnteede Minis-

Heerium 4254 29 825 10
Pallinna Teede ja ; 4

Sildede Trust 244 2 66 1
Tartu Sildade Trust < 4 0,5

Létl wsv 4447 30 3111 38

Leedu NSV 1586 i 2287 28

. Kaliningradi oblast 3012 =~ 21 1404 17

Muud i &

Kokku: 14660 100 8104 100 |
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BRMN EMTV Bpetsiaalse Eonstrueerimise Biiroo poolt
teostatud uurimistods katsetati Tallinna Paekivitoodete
Tehases 1961, aastal valmistabtud .har;l.likku kukermiiti
vastavalt GOST~i 9128-59 nduetele. EKatsetulemused on
toodud tabelis 4, Hariliku kukermiidi poorsus oli
40,3%, mis veelkord tJestab seniseid uurimise tulemusi.
et hariliku kukermiidi poorsus ei rahuida G-OST-irs
9128-59 piistitatud nduet. :

Harilikust kukermiidist fillerigae valmistatud
proovikehade katsetamisel selgus, et sama veekindluse
koefitsiendi saavutamiseks on vaja lisada segusse bie
tuumenit 2,5 ~ 3% rohkem kui lubjakivifilleriga valmig=-
tatud asfaltbetoonisegudesse, mis té@hendadb bituumeni
enamkulu tile 30%.

Ulaltoodu pdhjal vdib jareldada, et harilix ku~-
kermiit fillerine ei rehulda GOST-i 9128-59 "Kuumad
teedeehituse aefaltbetoonisegud" ndudeid.

Hidreulilire kukermiit on ehitus-sideaine, mis
saadakse pdleviivi tolmp3lemisel tekkinud kustutatud
64 kustutamata tuha peenja ratuse teel.

Hidrenlilist kukermiiti valmistab Ahtme PBlc_vki—
vituhk-liivtoodete Tehas alates 1961. aastast  Ahtme
soojuselektri jdujasma kustutamata tolmbtuhaet .

Vastavalt ENSV vabariiklikele teh il.stele tin-
gimustele EVIT 746--59 jaotatekse hildrauliline &ukermiit
kahte marki - "400" ja ™150".



Hiidreulilise kukermiidi kui filleri omaduste
kindlaksméivemiseks vdeti proov Ahtme PSlevkivitubk-
liivtoodete Pehase 1961.a, IV kvartali toodangust; hiid-
raulilise kukermiidi mark oli ™00, vBetud proovil
midrati jehvatuspeensus ja poorsus (vt. tabel 4), Euigi
proovi jehvatuspeensus téielikult rshuldab GOST-1
9128-59 ndudeid, om hiidraulilise kukermiidi poorsus
40,9%, 8.0, tunduvalt iile standardis lubatud piiri.

84it tuleneb, et ainuiiksl Juba suure poorsuse
t3ttu el rahulda hildrauliline kukermiit fillerins
GOST-1 9128-59 ndudeid, mist3ttu hiidraulilise kukermii-
diga katseid el jatkatud.

DPgiiklontubk

Ahtme soojuselektrijdujaamas, kus aurukatelde
kiittekolletes pdletatakse peeneksjahvatatud plleviivi
nne tolmpSletamisel, eraldatakse koos suitsugaasidega
vidljuvast pdlevkivituhast suur osa nultitsiiklonides.
Seda tublka nimetatakse tsiklontuhaks v3i iildisema nime-
tusega tolmtuhaks, Tsiiklontuhk on kiillalt peeneteraline
materjal ja rahuldab ses osas fillerile piistitatud ndu-
deid - 8lela, mille avade suurus 0,071 mm, lébib ille
208,

Kuiv tsiiklontubk juhitakse pneumsatiliselt Ahtme

soo;}uselek‘trijBujaamast elektrijaama k3rval asuvasse
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Ahtme Pdlevkivituhk-liivtoodete -Tehasesse, kus seda ka-
sutatakse tehnoloogilise toorainena. Tehases jaotatakse
tolmtuhk Jhuseparaatoris peen- ja ;'jﬁmefraktsiooniks.
Eummagist fraktsioonist vdeti proov ning midrati nende
terasuuras. Poorsus oli 43,68 ja jémefraktsioonil 46,0%,
mis tunduvalt liletab GOST-is 9128-59 lubatud piiri, Jé-
relikult juba ainult suure poorsuse tdttu ei’ rahulda
tolmtuha (tsiiklontuha) peen- ja jémefraktsioonid fille-
rina GOST-i 9128-59 ndudeid, mistdttu nendega teisi

katseid enam ei sooritatud.

Tunnelahju poolkoks

P8levkivi~-poolkoks saadakse PGlevkivikeemiz Kome
binaadi "Kividli" ja Kohtla=-Jdédrve V.I.Ienini nimelise
PBlevkivitootlenise Kombinaadi tunnelahjudest utmisjédd-
gina. Utmistemperatuur tunnelahjudes on 400 - 500°,
mistSttu seal pSlevkivi mineraalosa karbonaac‘ide lagu~
nemist ja uute \'ihendite tekkinist veel el toimu, Arvu-
tatuna léhteainele, 8.0, pOlevkivile, saadakse pool-
koksi 72 = 7%%.

Peale mineraalosa sisalded poolkoks orgaanilisi
aineid,

Poolkoksi keemiline koostis (B, Torpani sand-
meil):



8102 - 17,27%
A1203 . - 4,94%
FeO - 2,08%
FeS , - 1,23%
Ca0 - 34,3%
Mg0 - 1,168
HéO + NaQO - 2,00%
S0, - 0,2%
€0, - 27,30%
orgaaniline
osa - 9,42%

Kokku 100,0 %

Analiiisi andmeist néhtub, et poolkoksi peamiseks
koostisosaks on kaltsiumkarbonaat, Poolkoks sisaldab
045 = 0,6% bensoolis lahustuvat orgaanilist ainet, mis
poolkoksi kesutamisel fillerina t30stab bituumeni sisal-
dust asfaltbetoonis,

Kuulveskis ndutava peensuseni jahvatatud pool-
koksfiller nditas katsetamisel jdrgmisi omadusi (vt.
tabel 45: A1203 + Fe203 sisaldus 8,5%, poorsus 35 ja
hiidrofiilsuse koefitsient 0,85,

Poolkoksist valmistatud filler jérelikult ei ra-
hulda GOST-i 9128-~59 ndudeid 3203 sisalduse kohta, mis-
t&ttu poolkoks ei sobi toorainena standardikohase fil-
leri valmistamiseks.

Poolkoksist filleriga valmistatud liivasfaltbe-
toonisegude katsetamise tulemused on toodud tabelis 9
ja 10,



6, Poleviclyl rikestamise aheraine

: Kaevendatev pdlevkivi sisaldab suhteliselt palju
lisandeid, mis kdrvaldatakse +00tlemise kidigus, Kuni
viimase ajeni teostati védristamist késitsi aheraine
tiikicide védljanoppimise teel, Alates 1960.a. organisee-
riti esmskordselt +33stuslikus ulatuses pdlevikivi me—
hasniline rikastemine ksevanduses nr. 10, BSeadme v3im-
sus on esialgu 700 tonni vahetuses. Kasutatakse mérgri-
kastamist,

P3levkivi koosnedb tegelikult kolmest komponen=—
dist: orgaanilisest, karbonasatsest ning terrigeensest,
Orgasniline osa - karogeen - on viiksema (ca 1,1), ter—
rigeenne savi ja mergel vahepealse (ca 2,05 ja karbo-
naatne komponent suurima erikaaluga (2,6). Euna pdlev-
kivis on kBik kolm komponenti tihedalt seotud, siis
téiesti puhast aherainet tiikisuurusega ca 25 mm ei saa-
gi. Rikastamisel sasme suhteliselt puhtama pSlevkivi
ning opaliselt pdlevkivi sisaldava aheraine, Ahera:.neka
(tiikisuurus 25 - 125 mm) on peamiselt mergel, peasegu
kogu savi uhutekse peenema osaga dra ja ta el Bsatu
aheraine hulka, V3iks eeldada, et rikastamisel saadava
aheraine R203 sisaldus on véiksem kui aherainel enne
rikastemist.

Kuna sheraine - primaarse ja sekundaarse - eral-
damine siinnib kshes jérgus, siis v3eti sheraine k3lb-
likkuse selgitemiseks kaks proovi.
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Katsetamisel oli primasarse aheraine A1203+ F9203
sisaldus 4,30% Ja sekundaarsel aherainel 5,99%. Seega
kumbki proovidest ei rahulda GOST-i 9128~59 nduet fil-
leri keemilise koostise kohta, kuigi R203 sisaldus
proovides osutus tunduvalt vidiksemaks kui ahereines en—
ne pdlevkivi mérgrikastamist,

Jérgnevalt 1iidetl toorained ilheks keskmiseks
prooviks ning valmistatl sellest laboratoorses kuulves~
kis filler, mis esineb kiesolevas t56s nimetuse "rikas-
tusjéik” all, :

Tabelis 4 on toodud selle filleri katsetamise
tulemuseds hiidrofiilsuse koefitsient 0,72, poorsus
38,2% ja niiskuse kapillaartdusu kiirus 2,9%. Kuna GOST
9128~59 ndusb, et filleri poorsus ei oleks iile 35%,
8lis el rahuldanud rikastusjddk GOST-i 9128-59 ndudeid.

Rikastusjdigist saadud filleriga valmistatud as~
faltbetooni proovikehade katsetamise tulemused on esi-
tatud tabelis 9 ja ‘0.

Nagu nihtub tabelis toodud arvudest, on rikas-
tusjifgist filleriga proovikehadel vorreldes teiste
lubjakividest valmistatud proovikehadega tunduvalt suu~
ren veespalsumise koefitsient.

Eatsetulemuste pdhjal voib jéreldada, et pdleve-
kivi riksstusjdiik ei kSlba toorainena GOST-i 9128-59
nduetele vastava fillerd valmistamiseks,
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III LIIVASFALTBETOONISEGUDE OMADUSTE TEHNILISED
NAITAJAD

Uurimistod kéigus koostati lubjekivi tootmisjiiie
kidest, jérvekriidist, kukermiidist ja tunnelahju pd-
levkivi-poolkokxsist valmistatud filleritega liivasfalt-
betoonisegud ja katsetati neid vastavalt GOST-i 9128«59 -
"Ruumad teedeehituse asfaltbetoonisegud” ning GOST-i
9129-59 "Kuumad teedeehituse asfaltbetoonisegud ja as~

faltbetoon. Proovimise meetodid" ndSuetele.

Katsete sihiks oli kindlaks mid#rata iilalnimeta-
tud materjalidest saadud filleritega welmistatud as-
faltbetooni tebnilised omadused, saada vOrdlusandmeid,
leida sobiv filleri eelimmutusaine ja kindlaks méirata
eelimmutatud filleriga valmistatud asfaltbetooni omadu=—
sed. Asfaltbetoonisegud valmistati nil nafta- kui ka
pdlevkivibituumen-sideainega; bituumeni hulk segudes
varieeriti 6,6 kuni 12 protsendi piires, Asfaltbetooni-
segudega viidi 1dbi jérgmised katsed ja médéramised:

- proovikehade survetugevus kuivalt +50°c.3uurea
(téhistatud tabelis RBO)‘

- proovikehade survetugevus kuivalt +20% dnures
(téhistatud tabelis Rzo);

-~ proovikehade survetugevus vett taisimbunud
olekus +20°C juures (tabeleis téhistabtud

Ryees)

-~ goojakindluse koefitsient xi

- veekindluse koefitsient K, = —%’-—

-~ jadv poorsus #;



- proovikehade veeimavus vaaskuumis %;

- proovikehade ruumpaisumine %,

Asfaltbetoonisegude valmistamisel kasutati
;]ﬁrgmi_éte omadustega tooraineid.

Liiva vdeti ehitusmaterjalide tehase "Ménnil"
karjédrist. Enne kasutamist seda pesti, kuivatati ja
s8eluti 1dbi 5 mm sGela. Fraktsiooni terasuurusegs iile
S mm asfaltbetoonisegude valmistamisel ei kasutatud;
kasutamisele vieti sdela ldbinud fraktsioon, mille gra-
nulomeetriline koostis oli jérgmine (tabel 7):

Tabel 7

S8ela ava suurus mm
5 3,0 1,25 0,63 0,315 0,14 0,071

L&bis sdela % 100 99,6 94,3 64,3 22,0 3,2 O

Killustik, Asfaltbetoonisegus kasutati liiva
granulomeetrilise koostise parandamiseks Tallinna Pae-
kivitoodete Tehase Vdo karjdéri jémekillustikust labo-
ratoorses lougpurustis valmistatud paekivi peenkillus-
tikku, Paekivi survetugevus (kuivaltj. millest killus-
tik valmistati, on iile 500 kg/am®, Peenkillustik sBelu~
ti fraktsioonideks 10 = 5mm, 5 - 3 mm ja 3 = 1,25 mm,
Ratsetamisele vSetud asfaltbetoonibcgu nineraalse osa
koostanisel doseeriti liiva ja peenkillustikmu iikeiluid
fraktsioone nii, et kogu mineraaloss granulomeetriliné
koostis rshuldas GOST-i 9128-59 "Buumad teedeehituse
asfaltbetoonisegud” soovitatud koostist tiheda liives-
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faltbetooni kohta, Segude mineraalosa koostised on too-
dud tabelis 8.

Filleritena kasutati lubjakivi tootmisjéike,
jérvekriiti, kukermiiti ja tunnelahju pdlevkivi-poole
koksi, Nende keemilised ja fiilisikalis-tehnilised omadu-
sed on toodud tabelis 4.

Naftabituumenit BH-III kasutati k8ikides naf-
tabituumeniga segudes. Selle bituumeni:
penetrétsioon . : 50
pehmenemistdpp K ja R jérgi 48.20 (o}
. lenduvuskadu 0,16%

jéddkpenetratsioon parast
lenduvuskadu 91%

pehmenemistépi tous
pérast lenduvuskadu 1,6%

Pdlevkivibituumenit BC-I kasuteti koikides po-

levkivibituuneniga segudes. Selle bituumeni:

erikaal 1,025 g/sm’
veesisaldus 2%
reaktsioon neutraalne
viskoossus 75°C Juures 2,2
leektépp Brenkmeri jirgi  75° C
tuhasisaldus 0,3%

védvlisisaldus 1,2%



Tabel 8

Asfaltbetoonisegude mineraalosa granulomeetriline koostis

Aine hulk %-des Terade hulk %—de: mil%::i suurus mm-tes on

Segu nr. Killustik,frakt- "Min- gil-
sioon niku" ler
10 S 3 1,25 0463 0,315 0,14 0,07
10-5 5-3 3-1,25 111¥ o E ad Sa

Imn = mm ;
el e ey

50 25,0 8,0 14,0 33,3 20,0 100 75 66,8 51,1 46,2 27,3 20,9 18,4
53 " " " " " 100 75 66,8 51,1 41,1 27,2 20,3 15,7
8
8. 0%,
49,55 10,0 5,0 5,0 60,0 20,0 400 90 85 76,6 58,7 33,3 21,1 16,2
18 " " " " L] 100 100 90 85 76,6 58,6 33,2 21,2
24,25,57, :
58 " " " ¥ =100 :90 85 76,6 58,7 33,3 21,7 18,0
26,27,59 " o - 9 .0 W 85 76,6 58,7 33,3 21,7 17,6
3,445,6 . : :
,46,4:'} " " " o " 100 90 85 . 76,6 58,7 33,3 21,7 17,4



1 = . 4 -3 [ 4 - 10 11 12 13 14
12,13,51 10,0 5,0 5,0 60,0 20,0 100 90 85 76,6 58,7 33,3 21,8 18,7
14,‘;2,16,

17, x " " L - 100 90 85 76,6 58,7 33,2 20,8 17,2
§:3§’33' ” L " ” ”

19,20,21,

22,23,24y " " " ' "

. . . 100 90 85 76,6 58,6 33,2 21,2 16,0
28,60 2 o o b 3 100 90 85 76,6 58,7 33,3 21,6 17,7
1,2
45,‘4 - ) o " o = 100 90 85 76,6 58,7 33,3 21,6 17,2
36437,38,

39,40,41 » 3 ed . - 100 90 85 76,6 58,7 33,0 19,3 13,0
41,62 s s s J .. 8 100 90 85 76,6 58,1 30,9 18,9 14,8
29,30 » o . - o 100 90 85 76,6 58,6 33,0 20,2 16,6

Sy Sl
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Polevkividli, Fillerite eelimmutamiseks kasutati
pdlevkivi toordli jargmiste omadustega:

erikaal 1,025 g/sm>
veesisaldus 2%
reaktsioon : neutraalne
viskoossus 75°C Jjuures 242
leektdpp Brenkmeri jirgi 75°c
tuhaslsaldus 0,3%
vaidvlisisaldus 1,2%

a Asfaltbetoonisegudest valmistatud silindrilis-
te proovikehade 1ébimdot old 50 mm. Asfaltbetoonisegude
katsetamise tulemused on koondatud tabelisse 9 ja 10,
Tabelis 9 on toodud naftabituumeniga ja tabelis 10 po=
levrxivibltuumeniga valmistatud liivasfaltbetoonisegude
katsetulemused, EKatsetulemuste hindamiseks on tabelis
tihtlasi GOST-1 9128-59 ja pdlevkivibituumenist valmis-
tatavate asfaltbetoonisegude tehniliste tingimuste pro-
Jektl tehnilised nduded.



Tabel 9

Mitmesuguste filleritega liivasfaltbetoonisegude ja neist valmistatud
proovikehade fiilisikalis-mehaanilised omadused (naftabituumeniga)

Bituu=- Survetugevus kg/snn2 Soojus= Vee=~ Jédv~ Ruum- Vee~

meni

kindluse kindluse poor- paisu- ima-

':;fu Filleri nimetus hu%k RSO Rao Rv Set koef. koef. s;s mi;e v;s
ees
o IJOE &~ Eéo
ph & 2 1 % 5 [ 7 8 9 s | IR B
1. Tamsalu 7,0 13,2 61,0 59,4 4,66 0,99 3,6 0,1 2,5
¢+ Tamsalu (immuta-
tud 3% polevkivi- i
oliga) 7,0 10,9° 52,1 494 4,82 0,98 2,2 07 . 19
3. Rakke 6,6 13,0 44,8 51,4 3,44 1,5 4,1 ‘0= 345
4, Rakke 7,0 15,0 52,3 55,3 3,48 1,05 347 0,2 2,1
5. Rakke 1830 - - 19,9 - - 0,0 0,4 047
6. Rakke (imnutatud
5 pélevkivi-
8liga) 20 1,6 40,0 45,0 3,44 T N 0,6 1,3
7. Viio 2,0 1,6 50,3 38,7 4,31 0,81 2,0 0,1 0,4
8. Vio 745 1146 - 48,9 52,8 4,19 1,1 2.4 0,3 0,4
9, Vio 6,56 2550 S0 v Bl 1,89 Tt 533 030+ 5:1
10, Vo 7,0 2 - 48,6 47,6 4,32 0,98 4,5 041 2,8

_€L—



i 2t 3 4 L8 [ Z— 8 9 10 i
11, Vido (immutatud

% polevkivi~

6liga) 7,0- 12,3 39,7 44,2 3,32 B2 2. 0,5 . 1,3
12, Padise: 6;6 15’5 48’5 65’7 3,12 1.36 4’5 002 3'7
13. Padise 790 1599 4796 48.3 3904 1'02 4.5 0,0 3’0
14, _Rikastus;jﬁﬁk 6,6 10,2 52,9 71,7 5,16 1,36 8,8 0,7 7+5
15. Rikastusjédik 7,5 9,0 55,4 59,7 6,2 1909 5.9 0,1 5,7
16. Rikastusjéddk 9,0 9,3 46,5 49,5 5,03 1,06 1,4 0,1 0,5
17. Rikastusjédsk 8,5 199 51,5 51,1 3,80 0,99 1,7 0,2 1,6
18, Harku 6,6 22,3 44,6 47,3 2,00 1,07 5,8 0,1 5,8
19, Harku b 12,2 - 49,7 47,8 4,06 0,93 4,9 00 - 4,2
20, Harku 9.5 11,3 45,1 5345 4410 1,19 2,8 0,1 1,4
21, Harku (immutatud '

3% pblevkivi-

Sliga) ; 6,4 12,1 43,7 48,5 3,61 1530 - 4,5 0,3 4,7
22, Harku {(immutatud

3% pdlevkivi-

oliga) 6,9 10,2 _=38,9- 36,7 3,44 1,06 4,9 0,6 4,0
23. Harku (immutatud

3% pdlevkivi

oliga) ; 75 10,9° 52,7 62,0 4,82 G e e B 0,2 1,0
24, Vasalemma 6,6 55 .-98.8 .. 60,1 2,15 202 - 3,6 0,3 2,6
25, Vasalemma (immu- ' ;

tatud 3% pdlev~ :

kividliga 6,6 12,6 - 61,3 63,4 4,85 1,084 2,5 0,2 1,6

-l -
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26, Kolga-Saka 6,6 14,1 38,8 54,0 2,74 1,39 0,9 0,0 0,6
27. Kolga-Saka 7,0 14,7 60,2 59,5 4,1 0,9% 3,0 0,0 1,5
28, Narva 7,0 10,8 57,3 69,4 5,2 1,15 3,4 0,0 2,3
29, Jarvekriit

(looduslik) 8,5 10,5 45,4 40,8 4,42 0,93 8,6 . 0,5 9,4
30, Jirvekriit

(looduslik) 10,0 948 - 51,8 048 4,10 1,e8% 5,8 0,4 4,7
31, Jérvekriit

( jahvatatud) 7,0 14,7 65,2 60,2 4,46 0,92 6,4 1,4 5,3
32, Jérvekriit :

(jahvatatud) 7,5 16,6 7,3 66,7 4,29 0,93 4,9 0,1 4,0
33, Jérvekriit :

( jahvatatud) 8,5 14,6 51,9 57,8 3,60 151 L8 0,1 0,3
4, Jarvekriit

( jahvatatud) 8,0 18,8 53,9 62,5 2,93 1,18 2,2 0,2 1,0

35, Jérvekriit
(50% jahvatatud+
+jahvat.50% loo=

dusl,) 8,5 12,3 44,2 45,3 3,71 1,08 7,4 O3 753
36, Eukermiit 725977 199 56,9 531 4,78 0,93 9,9 0,3 10,1
37. Kukermiit 8,0 9,7 57,6 56,9 6,05 0,99 7,5 0,0 7,3
38, Rukermiit 9,0 12,9 50,2 54,6 3,89 1,09 4,3 0,1 3,4
39, Kukermiit g 9,5 12,1 =548.7 =511 4,54 0597 347 0,1 3,0

40, Rukermiit 10,0 1,2 44,6 38,0 4,08 0,85 1,8 0,6 1,3



i | z ) 5 5 g 7 B ) T

41, Poolkoks ,
(tunnglahi) 9,5 13,8 39,2 49,7 2,85 1,35 4,6 0,6 1,1
GOBT 9128-59 soovi~- mitte mitte mitte mitte mitte
“Ruumad teede- tav alla alla lle alla ile

Bt oonteamiast 7-10 o -9 - 3 ;9 =35 0,5 183
tehnilised ndu-
ded

M irkuss Proovikehade 1ldbimddt ja kdrgus 50 mm.

-94 -



Tabel 10

Erineva filleriga liivasfaltbetoonisegude ja neist valmistatud proovikehade
fiilisikalis-mehaanilised omadused (pdlevkivibituumeniga)

Bis\x- Survetugevus l:g/sxn2 Soo u{s«- ‘Iee—1 Jédve Rl;gm— I;:—
Segu me use kindluse poor- paisu~ -
- 9 Filleri nimetus hulk R5° Ry Ryeeg koef. koef, a;s m:u;e v;s

% @ 8
Kfjo o §'§°
fiiu B ;-3 3 & ] [ y g2 88 g £y VTR e
42, Temsalu 7,6 9,3 25,2 20,0 2,68 0,80 3,0 1,9 3,8
43, Tamsalu 2,6 8,3 24,8 19,5 3,02 0,79 2,8 2,4 4,9
44, Tamsalu (immuta-
tud 3% polevkivi-
dliga) 7,6 8,2 17,8 16,2 2,13 0,9 1,8 2y 353
45, Rakke . 12,0 - - 8,4 - - 349 2,4 3,4
46, Rakke 7:6 9,5 23,9 27,5 2,36 1,19 3,4 1,5 - 2:5
17, Rakke (immuta-
- tud 3% pdlevkivi-
8liga) | 7,6 747 18,9 - 15,0 2,47 0,79. 2,2 3,3 a7
48, Véo _ 7.6 9,5 26,7 25,8 2,84 0,97 4,0 0,5 3,4
89, Vdo (immutatud
3% polevkivi-
Sliga) 7,6 8,4 19,5 18,5 2,31 0,962 2,1 1,8 2,5
50. Padise 8,0 8,5 29,1 18,5 3,42 0,64 0,5 0,2 1,51
R [

51. Padise 746 9,3 23,8 24,4 2,57 4,03 2,8 o,



3

= 2 3 4 9 6 7 —8 10 T
52. Rikastusjéiik 9,2 6,9 21,4 21,2 3,09 0,99 0,29 1,2 3,0
53. Harku 8,0 10,9 34,3 34,1 3,18 0,70 0,9 1,36 1,9%
54, Haxrku 7.6 8,0 24,0 20,1 3,04 0,84 4,5 0,7 0,37
55, Harku 8,1 9,8 23,5 19,5 2,40 0,84 2,4 2,6 4,6
56, Harku 8,1 8,5 23,4 18,6 2,76 0,80 2,5 2,4 4,5
57, Vasalemma 7,1 9,8 32,9 35,7 3,35 1,11 2,9 0,6 2,5
58, Vasalemma (immu-

tatud 3% polev=-

kividliga 741 9,8 27,0 2,2 2,77 0,90 2,9 1,4 2,6
59. xolga-Saka 7.6 9’3 24’9 2597 2065 1008 205 0'9 102
60, Narva 7.5 9'1 25.8 24'7 2091 0'97 2!9 009 2.2
61, Kukermiit 10,8 8,1 2217 29,2 2,74 0,96 1,8 1,9 2.9
62, Poolkoks 10,2 8,2 22,6 23,3 2,80 3,09 3,7 2,5 5,2

GOST 9128«59 soovi- mitte mitte mitte nitte mitte

"Euumad teedeehi- tav alla alla - ile alla ile

tuse asfaltbetoo-

nisegud” tehnili- 7-10 12 25 3 0,9 3=5 0,5 1=3

sed nduded

ENSV-s kehtesta- nitte mitte mitte nitte mitte

tavate tehnilis- alla alla . ile alla dle

te tingimuste y

" menetlu= 8 20 4 0,8 2=5 1,5 1=3

sel pSlevkivibi-
tuumenist valmis-
tatavad asfaltbe-

tooni N
Jeked tennilisea
nduded

M & rkus:s Proovikehade 1dbimddt 50 mm.

-8l T
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IV TFILLERI TOOTMISE TEHNOLOOGIA

Olenemata sellest, kas fillerit valmistav tehas
voi tsehh rajatakse asfaltbetoonitehase juurde voi ise-
seisva tootmisiiksusena véljaspool asfaltbetoonitehast,
filleri tootmise tehnoloogiline protsess oluliselt el
nuutu.

Filleri +tootmise tehnoloogia on lihtne. Selle

pohitsiiklid on lubjakivi eelpurustamine, kuivatamine,
peenjahvatamine, filleri eelimmutamine, valmistoodangu
pakkimine ja laadimine.

Olenevalt toorainest, kasutatavatest tootmisag-
regaatidest ja tootmisiiksuse asukohast (kas asfaltbe-
toonitehase juures voi eraldi), voOivaed mOned tootmis—
tsiiklid lldse puududa voi iihte langeds. Néiteks kasuta=-
des toorainena peeneid lubjakivijddtmeid, Jjadb é&ra
tooraine eelpurustamine, kuna nende tiikisuurus on tav_a-
liselt juba alla 1 sm.

Kasutades Jjahvatusagregaati, kus ilheaegselt jah~-
vatamisega toimub materjali kuivatamine, langevad kui-
vatamise Jja peenjahvatamise tehnoloogilised tsiiklid
tihte.,

Filleri valmistamisel asfaltbetoonitehase juures
pole ka vaja fillerit pakkida ja transportida tarbija-
ni.
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Trammeliknivatiekxuulvesict menatlus

Iubjeltivi jsbvatamine ndutud peensuseni (fillerd
osakeste siraldug nibtmetega alla 0,071 mm peadb olema
vahemalt 70%) on lahendatav kuu;veski abil.

Kuulveski efektiivne 36 kindlustatakse aipult
sel Jjuhul, kui 1u.béakiv1 on eelnevalt purustatud tiuki-
suurugeni mitte iile 50 mm, veelgli parem mitte ile
35 mm, Bnne kuulveskisse sisseandmist peab lubjskivi
clema kuivatatud. Niiskusesisaldus ei tohi  Ulletads
4 - 6%, Vastasel korral kuulveski ummistub.

Materjall kuivatemiseks kasutatakse laialdaselt
trummelkuivatit.

Tehnoloogiline skeem, kus materjali kuivatamine
toimub trummelkuivatis Ja 18plik Jahvatamire kuulves=
kis, on tiiipiline ja tavalisem, mis seni NSVI-s filleri
valmistamisel rakendatakse.

Peale kuulveski v3ib filleri tootmise tehnoloo=.
gilises skeemis rakendada veel eelpurustamist juhul,
kui seadava tooraine - lubjakivi - £ k4 suurus on iile
35 = 50 mm. Eesti NSV oludes pole vajadust lubjakivi
eelpurustamiseks, kuna toorainena v3ib kasutada lubja-
té8atuse vii packivi tootmisjéike, Eui neid ei piisa,
siis v3ib lubjakivi juba eelnevalt parustada lubjatdis-
tustes vl killustikutehastes, imst tooraine caadskse.

Belnev porustamine v8idb olla fhe- vOi koheagtmee
line. Fuzurietiocks kasutatakse kas loug-, koonus- v83
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rootorpurustit. Energiakulu poolest on viimane kdige
Skonoomsem. 3

Peale kuivatustrumli, kuulveski ja eelpurustus—
seadme kuuluvad tehnoloogiliste seadmete hulka veel si-
setranspordi seadmed (koppelevaatorid, tigutransport&o-
rid, lihttrasnsportdorid, aerorennid ja toiteseadmed).

Filleri valmistamise tehnoloogilised skeemid,
kus tehnoloogilisteks pdhiagregaatideks on trummelkui-
vati ja kuulveski, on toodud joonisel 6 ja 7.

Lubjakivi tukisuurusega dle 50mm
I}
Vasfuvétupunker
W
Plaattoil]
1
Eelpurustamine lougpurustis
¥
Linttransporitéer
i
Trummelkuivati
i
Koppelevaator (kald)
[]
Punker
[]
Taldriktoifja
w1
Kuulveski
i
Koppelevaator
¥
Aerorenn

1
Filleri ladu, sile

Joonis 6. Filleri valmistamise tehnoloogiline skeem
lubjakivi eelpurustamisega (trummelkuivati+
+kuulveski),
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Joonisel 6 toodud skeemi rakendatakse siis, kui
tooraine tuuakse suurte tiikkidena  (tiikisuurus iile
35 = 50 mm), Peenjahvatamine toimub kuulveskis lahtise
Jahvalusskeemi kohaselt,

Lubjakivi  tlkisuurusega alla 35mm
[}
{ Vastuvétupunker
¥
Koppelevaator
[}
Punker
[]
Taldriktoitja
K]
Trummelkuivati
[]
Koppelevaalor ( kald)
i
Punker
]
Takdriktoitja
[]
Kuulveski
[]
Koppelevaafor
1
Jeparaafor
i
Aerorenn
i
Filleri ladu, silo

Joonis 7, Filleri valmistamise tehnoloogiline skeem
- (trummelkuivati + kuulveski), Jahvatamine
toimud suletud tsiiklis.
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Joonisel 7 +toodud skeemi kohaselt kasutatakse
toorainena lubjakivi tootmisjédtmeid vdi eelpeenendatud
lubjakivi (tiikisuurus alla 35 mm), mis saadakse vél-
Jjastpoolt.

Skeemi 6 jérgl lubjakivi tuuskse laost vastuvd-
tupunkrisse nditeks isetiihjendava veoautoga. Lubjakivi
antekse punkrist purustisse plaattransportddri abil.

Puruetsjona v3ib kasutada lbug-.' koonus-~  v38i
rootorpurustit. Purustatud materjal tdstetakse lint-
transportddriga (vdib kasutada ka kaldkoppelevaatorit)
trummelkuivati kohale, kust materjal langedb kuivatus—
trumli toitekclusse.

Lubjakivi kuivatamine toimub trummelkuivatis
périvoolu printsiibil - s.0. suitsugaasid ja kuivatatav
materjal liiguvad kuivatustrumlis iihes suunas. Lubjaki-
vi, eriti peenlubjakivi ja jédtmed, vdib ilmastiku md-
jul sisaldada niiskust kuni 15%, vahel kuni 25%. Kuul-
veskis jahvatamine eeldab aga jahvatatava materjali
kuivatemist niiskusesisalduseni mitte iile 4 - 6%.

Périvoolu kuivatamine vdimaldeb seda, et vilju~
des on kuivatatava materjali temperatuur kiillalt madal.
Soovitav, et kuivatustrumlist véljuv lubjakivi ei omaks
temperatuuri lile 110 ~ 120°, Vastasel korral valcneb
xuulveski tootlikkus tunduvalt ja elektrienergia lmlu
materjali jahvatamisel suureneb. Samuti kahjustab kdrge
temperatuur kuulveski laagreid.
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“igusena kuivatustrumlis oo soovitav kasutada
edelkiitust, xuid v3ib kasutada ka tahket kiitust.

Kutusekulu the +tonni lubjakivi kuivatemiseks
- rummelkulvatis vastab ligikaudu 52 kg tingkiitusele.

Peale kuivatamist mat-rjal juhitakse veski toi-
tepunkrisse, Jeait annab taldrik- v3i linttoitja mater-
Jali kuulveskisse, !idnedel juhtudel jdetakse veski toi-
{« punker tehnoloogilisest skeemist védlja.

Peenjahvatusagregaadina kasutatav kuulveski on
nitmekambriline, milles jahvatuskehadena kasutatakse
kuunle ja tsilpebsi.

Jahvatatud mater ;al t3stetakse koppelevaatoriga
liles ja suunatakse aerorenniga filleri lattu v3i kui
tgehh on ehitatud asfaltbetoonitehase juurde, siis as-
faltbetoonisegisti juures asuvasse vahepunkrisse.

Suuremate jahvatusvdimsuste korral on soovitav
veskist vdljuva materjali transpordiks kasutade pneu~
ma=tilist transporti  (tigu- v3i kambertoitjatega).

Ruulveski energiaiulu iihe tonni filleri jahvata-
wiseks on ligikaudu 25 kWh.

Kui rakendada lahtise jahvatustsiikli asemel su-
letud jahvatustsgiiklit (joon.?7), langedb energiakulu jah-
Sutainel 10/ =195 SOl BELANY- JahverEst oMLy Mt
vegkist vdljunud materjal tdstetakse elevaatoriga sepa-
raatoriase, kust peenike, kiillaldase jahvatuspeensusega
materjal liheb filleri lattu, aga jimedad osakesed ta-
gasi veskisse teistkordseks Jahvaéamiseks.



g

Juhul, kui tahetz.se fillerit eelnevalt immuta-
da, viiakse see l&bi kdppsegistis peale filleri vilju-
mist kuulveskist. Suletud jahvatustsiiklis teostatakse
seda peale filleri valjumist separaatorist.

Filleri eelnevalt katmiseks vedela bituumeniga
voib bituumeni kuul- .skisse sisse anda koos kuivatatud
materjaliga. Kuulveskis teostub koos jahvatamisega ka
materjali hea, lUhtlane katmine ja segamine bituumeniga.
Filleri jahvatamisel koos immutusainega tuleb téhelepa-
nu pddrata plahvatusohule, eriti kui kasutatakse ker-
gestisiittivaid immutusaineid.

Trummelkuivati kuulveski  tootmismenetlus on
ekspluatatsiooni seisukohalt libhtne. IlMenetluse puudus-
teks on suur energiakulu filleri jahvatamisel ja suur
ehitusmaksumus.

Jahvatemine iilheaegselt kuivatamisega
Lajaldaselt kasutatakse niiskete materjalide

jahvatamisel seadmeid, milles materjalide jahvatamine
toimub iiheaegselt kuivatamisega. Filleri valmistamisel
lubjakividest vOiks kasutada seks otstarbeks spelsiaal-
seid kuulveskeid.

Niiskete materjalide Jjahvatamiseks samaaei.se
kuivatamisega kasutatakse separaatorveskeid, kus jahva-
tatav materjal kuivatatakse sooja Shu vdi suitsugsasi-
dega, mis tsirkuleerivad 1ébi veski, OJhkseparaatori ja
tsiikloni. Fillerl tootmise tehnoloogiline skeem sepe—
raator-kuulveskis on toodud joonisel 8.



sy o Lo Vedelkitus
1 T
Vastuvétupunker Posletuskamber
1
Koppelevaator
¥
Veski foitepunker
; i
Taldrikfoitja
3
[ Separaator- kuulveski Atmosfbéri

—— Jujfsugaasid

[
Separaator ;
BB |
Tsdklon
Filleri ladu, silo

Filter

Joonis 8, Filleri valmistamise tebncloogiline skeem
separaatorveskis ,
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Jahvatatavat materjali kuivatavad suitsBugaasid
sisenevad veskisse koos materjaliga veski thest Jja sa-
mast otsast ja vdljuvad koos jahvatatud, peene materja-
liga veski teisest otsast. Olenevalt materjali niisku-
sest, suurem vdi vihem osa veskist véaljunud jahtunud
gaasidest paisatakse peale separaatori Ja tsikloni lé&-
bimist filtri kaudu atmosfisiri, llejédanud osa aga Jubi-
takse enne Tiltrit koos suitsugaasidega unesti veskis-

se.
Separaatorveski tootlikkus oleneb jahvatatava

materjali kdvadusest, algmaterjali jémedusest ja 13pli-
kust jahvatuspeensusest. Samadest teguritest oleneb ka
energiakulu.

Tehnoloogiline skeem, kus filleri valmistamiseks
kasutatakse rongasveskit, on toodud joonisel 9.



Lubjakivi, taki=
© suurus alla 20mm

Vedelkatus

]

Vastuvétupunker

[

Koppelevaator

1

Toitepunker

T

¥

Kiattekolle

Suitsugaasid

Ré ngasveski

t

Separaator

1

Tsaklon

Ventilaator

I |

Tigutransporféér

' [ -

Kottfilter

g

Koppelevaator

1

Aerorenn

I

Filleri ladu, silo

Almos faéri

Joonis 9. Filleri valmistamise tehnoloogiline skeem

ringasveskis,
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Lubjakivi tiikisuurusega alla 20 mm tuuakse kar-
jédri eelpurustussdlmest veocautodega kohale ja puista-
takse vastuvdtupunkrisse. Elevaator t+8stab materjali
rongasveski toitepunkrisse, Materjal antekse rdngasves—
kisse kidpptoitjaga. Materjali peenendatakse pendeltiiti-
pi rdngasveskis, kus ilheaegselt jahvatamisega toimub ka
kuivatamine. EKuivatamiseks vajalik soojuskandja ssadak-
se spetsiaalsest kiittekoldest. Tehnoloogilise skeemi
kohaselt kasutatakse vedelkiitust, kuid vdib kasutadsa
~ muigugi ka gaasilisi ja tahkeid kiituseid.

Soojuskandja tsirkulatsiooni tekitab ventilaa-
tor. Soojuskandja, ldbides rdngasveski, haarad kaasa
peenema materjali ja viib selle l&bi separsatori, kus
jémedamad osad eraldatakse ja juhitakse veakisse tagasi -
korduvaks jabvatamiseks. Peenmater.jal koos soojuskand-
jaga ldbib separaatori ja satub tsiilkloni, kus filleri
terasuurusele vastav materjal eraldub soojuskandjast.
Pgilklonist suunatakse valmistoodang elevastorisse Ja
aerorenni v3i pneumaatilise siisteemi kaudu filleri lat-
tu -~ silosse.

Ventilaator suunab sooja Ohu veskisse tagasi.
Hérenduse loomiseks eraldatekse siisteemist pldevalt
teatav osa soojuskandjat atmosféddri 1ldbi kdisfiltri.
Kéisfilter puhastab suitsugaasi tolmust. Filtris sades—-
tuv peenterine materjal juhitakse pneumaatilise trans-
pordiga vdi tigutransportidr-elevaator—aerorenn siistee-
mi kaudu filleri silosse.
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Veskisse sisendatava soojuskandja temperatuuri
kontrollitakse temopMdaga ja reguleeritakse auto-
wsatselt lisatava Shubulga suurendamise v3i vihendamise
teel.

Kogu tootmistsiikkel on automatiseeritud.

ROngacveski on mdeldud pehmete ja keskmise kdva-
dusega materjalide peenjahvatamiseks. ENSV lubjakivi-
dest, mille keemiline koostis sobib filleri valmistami-
seks, voiks jahvatada rdngasveskis Pddrangu karjaari
{Pemsalus) iubjakivi, kuid siiski on vaja enne soorita-
da todstuslikud katsed, et selgitada rongasveski efek-
tiivsust Tamsalu lubjakivi purustamisel.

R3ngasveski on kompaktne seade. Ekspluateerimise
' seisukohalt pole see nii lihtne kui kuulveski. Toodeta-
vad rongasveskid on vidiksema viimsusega kui kuulveskid.
R3ugasveskil jahvatamisel on aga energiakulu véiksem.

Filleri eelimmutamine

Filleri eelimmutamine bituumenite voi tdrvadega
parandab asfaltbetoonisegus bituumenkile nidumist mine-
realosazeste pinnaga Jja soodusté.b filleri {ihtlasemat
Jaotust .6 . Eelimmutatud filler tolmadb palju véhem kui
eelimnutamata. Tolmamisel eralduvad fillerist koige
peenemad, kva;iteetaa asfaltbetooni saamiseks kdige
viadrtuslikumsed filleri osad. Eﬁt:l vajalikuks osutub
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-eelimmutamine siis, kui filler wvalmistatakse tsentrali-
seeritult Jja turustatakse tarbijaile lahtiselt, pakki-
mata, kuna lahtise immutamata filleri kaitsmine niisku-
se mdju eest tramspordil ja sdilitamisel v3ib filleri
hiigroskoopsuse t3ttu tekitada raskusi ja lisakulu.

Eelimmutamata filler hakkab isegl  vdikese,
2 - 3% niiskuse Jjuures tiikistuma ja jaotub asfaltbetoo-
nisegus ebaiihtlaselt. Filleri osakesed kattuvad halvas-
t1i bituumeni kilega, mis alendab asfaltbetooni kvalitee-
~ti.

; Viimastel aastatel on levinenud asfaltbetooni
valmistamise tehnikas nn. pindaktiivsete ainete kasuta=-
mine, mis t3stab asfaltbetooni kvaliteeti. Pindaktiiv-
sete ainetena kasutatakse kiittedlisid, tdrvasid jm.

NSVL Transpordiehituse Ministeeriumi instrukt-
sioonis BCH-59-61 pindaktiivsete ainete kasutamise koh-
ta bituumen-teekatete ehitamiseks esineb pindaktiivsete
ainete nomenklatuuris ka pSlevkividli.

V3ib eeldada, et polevkividli (kui pindaktiivne
aine naftabituumeniga valmistatud asfaltbetoonides) on
kO61blik filleri eelimmutamiseks nii nafta- kui ka po-
levkivibituumeniga segudes., Niisuguse eelimmutusaine
universaalsus Eesti NSV oludes oleks soodus eelimmuta-
tud filleri tootmisel, sest <filleri tsentraliseeritm
tootmisel el ole vaja arvesse vdtta, kas tarpija kasu=-
tab asfaltbetoonis sideainena pdlevkivi- v0i naftabi-
tuumenit.,
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Filleri eelimmutamiseks katsetati polevkivioli,
mille erikaal 20°C juures - 1,025, vee sisaldus - 2,0%,
reaktsioon - neutraslne, viskoossus 75°C juures - 2,2,
plehvatustépp Brenkeni jérgi - 75°C, tuhasisaldus 0,3,
vaavliisisaldus 1,2%.

Nagu ndhtus ketsetamise tulemustest (tabel 8),
on polevkividliga immutatud filleriga valmistatud as-
faltbetoonisegude (naftabituumenigae) ruumpaisumise
protsent reeglipdraselt suurem kui samast lubjakivist
immutamata filleriga valmistatud asfaltbetoonisegude
ruumpaisumine, kusjuures enamikul juhtudel ruumpaisumi-
3¢ protsent suureneb seevdrra, et liletab GOST-i 9128-59
poolt lubatud'piiri.

Kas ruumpaisumise tous oleneb fillerl eelimmuta-
niseks kasutatud konkreetse pdlevkivioli  omadustest
v3i esineb selline niéhe iildiselt pdlevkividlide juures
- gee nduab iiksikasjalikku uwurimist. Igal juhul sunni-
vad p8levkividliga scoritatud katsete tulemused ette-
vaatusele. Seni, kuni vastav uurimine ei ole lébi vii-
dud, on scovitav naftabituumeniga asfaltbetooni valmis-
tamisel kasutada ainult naftaproduktidega - vedelate

_v31i vedeldatud naftabituumeniga - eelimmutatud fil-
lerit,

Immutusaine optimaalse sisalduse miédraniseks
viidi 1dbi katsed, kus vdeti immutusaineks pdlevkividli
ja filleriks lubjakivifiller ning harilik kukermiit.
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Immutusaine sisaldust varieeriti ihest kuni Hﬁn:-
ne protsendini (100%=filleri kuivkeal ilma immubusei-
neta).

Enne immutusaine lisamist filler kuivatati kund
konstantse kaaluni.

Filler ja immutusaine segeti kas laboratoorses
kollervedkis vdi késitsi metalllusikasga portselankau-
gis. M3lema segamisviisi juures saavutati f£illeri je
immutusaine hea, iihtlane segunemine. Katsetel vletd
‘vaatluse alla immutatud filleri kobedus, tikistumine
segamisel ja mul ‘umigel ning tolizsine,

Vaatluse pdhjal J8uti jéreldusele, et FR-lise
ja suurema pBlevkiviSli sisalduse juures hakkeb filler
moodustama tikikesi ja wdib kaotada oma kobeduse. 1%
pOlevkividli sisalduse juures filler veel tolmab pesaeo-
gu sama palju kui immutamata f£iller.

Vaatlusandmete pShjal vBib scovitada filleris
2 - 4%-1ist immutusaine hulka.

Filleri niiskusesisalduse muutuste nédremiseks
olenevalt eelimmutusaine sisaldusest teostati jérgmine
katse. Hermeetiliselt suletud portselanndusse, mille
pShjas on vesi, paigutati portseclankausikestes lubjakdi-
vifilleri proovid ( 100 g proov). Killastupud niiskuses
(97%) imed filler endasse niiskust. Kindlate vaheaerade
jirgi mifirati kaalumise icel fillerisse imbunud niis-
xus, Proovide niiskuse 83ltuvus ajast on kujutatud
graafiliselt jconisel 10, Filleri pdlevkividlisisaldus
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Joonis 10, Eelimmutamise moju filleri hiigroskoopsusele.
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proovidel oli 0,2 ja 4%. Graafikust nédeme, et filleri
immutamine on +t0hus kaitse filleri niiskuseimavuse
vastu.

Véaikese hulga - 2 - 4% pdlevkividli, vedeldatud
naftabituumeni voi mingi muu immutusaine Uhtlaseks lé-
bisegamiseks filleriga peab vastavas agregaadis toimume
intensiivne segamine.

Mitmed allikad [10, 6 ja 9] soovitavad immutus-
_ aine ja filleri segamisagregaadina kiéppsegistit. J.M.
Pikovski oma raamatus [9], andes filleri tootmise tsehhi
(tootmisvdimsusega 2,5 tonni tunnis) konstruktiivse la-
henduse, miargidb ... "peale kuivatus- ja jahvatusseadme-
te on tsehhis iiles seatud képpsegisti, mis on ette nih-
tud filleri todtlemiseks bituumeniga ning jérsult vi-
bendab tolmu tekkimist jdrgneval filleri transpordil.

L.B.Gesentsevei oma raamatus [6] soovitab: "Fil-
lerit téddeldakse sundsegamise printsiibil tddtavas se—
gistis, mis kindlustab parema lébisegamise. Selleks
otstarbeks vdib kasutada iikskdik missuguse vastava
tootlikkusega képpsegistit. V3ib niiteks kasutada se-
gistit D-152, véhendades v3lli pddrlemiskiirust. Iubja-
kivi tootlemiseks enne selle veskisse etteandmist vdoib
kasutada segistit I'=-1 (kuna antud juhul t66deldakse
jémedamat materjali)".

I.A. Zasov ja J.M., Pikovski mérgivad oma raama-
tus (7] f£illeri ja bituumeni segamise kohta: “Kbige
otstarbekohasem on t68delda fillerit bituumeniga peale
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filleri véljumist kuulveskist, suletud jahvatustsikli
korral aga peale peenfraktsiooni véljumist separaato-
rist, TS6tlemine viiakse ldbi kiippsegistis (sundtdotle-
mine), kuhu sisendatakse filler (veskist v3i separaato-
rist) ja 2 = 2,5% vedelat bituumenit. Bituumen sisenda-
takse veskisse eelsoojendatult, Peale tootlemist voib
filieri suunata vahetult asfaltbetoonisegistisse voi
lattu”. 9

Filleri ja imnutusaine segamise katsed viidi la-
bi kolme eri segamisseadmega: kidppsegisti, kollerveski
Jja kuulveskiga.

Katseteks kasutati laboratoorset i{ihevGlillist
képpsegistit, milie kina laius oli 25 sm ja pikkus
44 gm, Képa otste poolt pdbrlemise trajektoori 1dbimddt
oli 24 sm. V31lli pdSrlemiskiirus olil 72 pdoret minutis.
Katsel tdideti segisti kiina kuni vdllini filleriga ja
wvalati{ mensuurist 4% pdlevkividli enne segisti kdivita-
mist iihtlase joana fillerl peale kogu segisti kiina pik-
kuses., Katse teostati toatemperatuuril +22°C.

Segamine kestis kuni 30 minutit. Euigl efekt il-
diselt saavutati, esines siiski materjalis ebaiihtlase
segunemise tunnuseid - Slisisaldusega ja kuni 2 mm 1&-
bim35duga kerakesi, mis edasise segamise juures ei ka-
dunud.

Kippsegistiga saadava efektl parandamiseks on
vaja immutusaine viia pihustite abil segistisse. Pihus-
tada tuled segisti kiippade pddrlemisel (filleriga tédi-
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detud segistis). Immutusaine pihustamiseks v3ib kasuta-
da asfaltbetoonisegistis D-157 tiiipi analoogset bituu-
meni pihustamisseadet (surveandjaks bituumeni pump).

Tehnoloogilise protsessi pidevuse kindlustami-
seks ja tootmisprotsessi automatiseerimise hdlbustami-
gseks on soovitav kasutada pideva tegevusega horison-
taalset képp-tigusegistit, Képpsegisti paigutatakse
tehnoloogilises protsessis jahvatusagregaadi vOi sepa-
raatori jédrgi siis, kui filleri jahvatamine toimub su-

' letud tsiiklis, rOngasveski pubul aga tsikloni jérgi.

Filleri ja immutusaine segamise katsel koller—
veskis kasutati laboratoorset kollerveskit, mille tald-
riku 1&bimdot on 46 ning rataste 1ébimddt 23 sm. Ratas-
te poorlemise kiirus on 40 pddret minutis. Filler ase-
tati kollerveski taldrikule kuni 1 sm paksuse kihina ja
valati sinna pdlevkividli (temperatuur 22°C) peale. Ju-
ba vihem kui viie minuti jooksul saavutati hea, iihtlane
filleri ja immutusaine losunen:l.ne.-

T66stuslikes tingimustes on soovitav kasutada
kiirekiigulisi kollerveski tiiipi segisteid. Segamine
véltab sel puhul umbes 5 minutit. Kiirekdiguline kol-
lerveski-segisti kindlustab hea lébisegamise. Segisti
t56 on perioodiline. Immutusaine tuleb segistisse pi-
hustada.

Kui filleri jahvatamine toimub suletud tsiklis,
siis paigutatakse segisti tehnoloogilises protsessis
jahvatusagregaadi vdi separaatori jérgi, rongasveski
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kasutamisel aga tsiikloni jérgi.

Filleri ja immutusaine segamise Xkatsetel kuul-
veskis ‘kasutati laboratoorset kuulveskit, mille 1&bi-
m3dt on 30 sm, pikkus 50 sm ning jahvatuskehadeks te-
raskuulid 1&bim38duga 5 - 2 sm. EKuulveskisse asetati
jahvatamata, kuid laboratoorses ldugpurustis eelpeenen=-
Jdatud (tikisuurus glla 0,5 sm) lubjaekivi ja valati ves-
kisse mensuurist 3% immutusainet - pSlevkividli.

Katse eesmérgiks oli kindlaks teha, kas jahvata-—
misel esinedb materjali tiikistumise ja kokkukleepumise
ning kuulveski "ummistumise™ ndhet. Jahvatati kuni 48
tundi.

Katse kdigus selgus, et lubjakivi jahvatamine
koos immutusainega on téiesti voimalik., Materjali kok-
kukleepumist, tlikistumist ja kuulveski “umﬁistumist" el
esinenud.

Jahvatamise kdigus seguneb immutusaine jahvata-
tava mterjaliga iihtlaselt ja hédsti. See on tehnoloogi-
lise’t parimaid Ja teostusviisilt lihtsamaid filleri ja
immutusaine segamise variante.

Seejuures tuleb siiski téhelepanu pdérata plah-
vatushéddaohule, eriti kui kasutatqkse madala leektépiga
immutusaineid. Selle héddachu véltimiseks tuleb kasutada
kdrge leektipiga immutusaineid ja kindlustada veskl hea

asratsioon.
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V FILLERI TRANSPORT

Fillerit on vaja transportida asfaltbetoonite-
hastesse v0i mittestatsionaarsetesse asfaltbetoonisdl-
medesse juhul, kuil filleri tootmine toimub v&ljaspool
asfaltbetoonitehaseid.

Kui fillerit valmistatakse asfaltbetoonitehases
Ja tarvitatakse kohapeal, taandub filleri transpordi
kiisimus sisetranspordi probleemiks, Filleri tehasesise-
‘seks transpordiks v0ib kasutada pneumotranspordi sead-
meid, aerorenne, tigutransportéori, kett-transportssri,
linttransportéori jne. Veokauguste liihendamiseks vali-
takse filleri tsehhi asukoht vdimalikult asfaltbetooni-
segistite léhedale, soovitav mitte iile 50 m, eriti
siis, kul tahetakse kasutada filleri veoks mehaanilisi
transpordivahendeid nagu tigu- v0i kett-transportdori.

Transpordislisteemide Okonoomsuse wvOrdluseks on
toodud BHHUOMC uurimisandmed [7?] 100 tonni tsemendi
transpordi kohta 150 m kaugusele ilihe tunni jooksul:

Tabel 11

Ulesseatud Elektri-

Transpordiviis vdimsus, energia
k kulu, kWh
Aerorenn 13,6 17,6
Linttransportédr 25,6 33,2

Tigutransportoor 120,0 156,0




Aerorenniga transporditakse 20 - 200 m kauguse-
le; tootlikkus on sel juhul 5.~ 10 - 200 tonni tunnis;
aerorenni kalle 0,04 - 0,06,

Toodud nditarvudest selgub serorenni majandus-—

' likkus teiste transpordivahendite ees.

' Zui f£illerit toodetakse véljaspool asfaltbetoo-
nitehast, tuleb teda transportida sinna voi mittestat-
sionaarsesse asfaltbetoonisdlme. Transpordiga on ilihtla-
gi seotud ka fillewi pakitimine.

Fillerit v6ib pakikida 50 kg jOupaberist valmis~
tatud mitmekihilistesse tsemendikottidesse. Filleri
saatmine ja vastuvdtmine paberikottides on Sigustatud
viiketerbijate pubul, eriti mittestatéionaarsetes e
faltbetoonisdlmedes. Suurematele tarbijatele on filleri
sestmine paberikottides majanduslikult vihem vastuvie~
tav, sest kottidesse pakkimine koos koti maksumusegé
moodustab iihe tonni filleri kohta ca 1,55 rubla, mil-
lest kottide meksumus on 1,24 rbl. Pakkimise maksumu-
seks on vBetud tsemenditehase "Punane Kunda" 1961 .a.
tgemendi pakkimise omahind. Kottidesse pakitud filler
lihetatakse teds valmistavast tehasest teele kinnistes
raudteevagunites vl veoautodel. Kotistatud fillerit
v8ib ladustada lihtsat tiilipl ladudes ja varjualustes,

Suurematele tarbijatele +tuleks <filler kohale'
saata kas spetsiaalsetes tsemendiveovagunites, tsemen—
divecsutodel vdi konteinerites.
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Filleri vedu tavalistes kinnistes vagunites
nouab igakordset vaguni tihendamist ja kohandamist. Ma-
halasdimisel tavalistest kinnistest vagunitest teldb
tolmu ka pneumaatilise tilhjendemisseadme kasutamisel.
Filleri mahalaadimise skeem tavalisest kinnisest vagu-
nist tihjendusseadme C-347 abil on n#idatud jooni-
sel 11,

Joonis 11, Filleri mahalaadimise skeem tavaiisest iin-
nisest vegunist tihjendusseadme C-347 abil,
1~ kinnine vagun, 2- pneumaatiline mahaiee-
dija, 3~ vaakuumpump, 4- torustik, 5- vastu-
votupunker, 6~ pneunaatiline tigupump, ¥-
filleri torustik, 8- fillewri lac punicrid,
9~ lilekantav pneumaatiline tigupump, 10-
asfaltbetoonitehase punker.
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vianine vagun (1) 1likatakse pneumaatilise tiih~
jencusséadme (2) asukoha juurde; Tiihjendusseadme C-347
koguja sdidab vagunisse mGdda paigaldatavat silda. Vaa=-
kuumi mdjul, mida tekitab vaakuumpump (3), filleri-ohu
segu tommatakse kaasa m6oda painduvat voolikut tiihjen-
dusseadme sadestuskambrisse. Filler sadestub kambris ja
tigumehhanismi abil toimetatakse ta mddda torustikku
(4) pneumsatilise tigupumba (6) toitepunkrisse (5), mis
toidab pneumastilise transpordi siisteemi (7), mille
kaudu filler suunatakse asfaltbetoonitehase filleri-
punkritesse. Vaguni tiihjendamisel t5Gtab kolm to6list:
operaator ja 2 abitodlist,. :

Tiihjendamisseadme C=-347  tootlikkus  tsemendi
transpordil on 50 tonni tunnis. Toodetakse veel tsemen-
di mahalaadimise seadmeid C=578 tootlikkusega 20 tonni
tunnis, C=577 - 60 tonni tunnis ja C=559 tootlikkusega
90 tonni tunnis. Nende seadmete tootlikkust filleri
transpordil v6ib vordsustada tsemendi transpordile;

Kdige otstarbekohasem on korraidada filleri vedu
raudteel lsetilhjendavates tsemendiveovagunites, mis ku-
jutavad endast tédismetalseid kaetud punkritiilipi mahu-
teid, Vaguni tditmine toimub vaguhi peal gsuvate, her—
meetiliste luukidega suletavate avade kaudu,

Vaguni tiihjendamine toimub vaguni all asuva
slibriga suletavate avade kaudu. Vaguni punkri geomeet-
riline maht on .45 m3, mis voimaldab mahutada 60 tonni
fillerit.
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Eesti NSV ravdteel kasutatakse praegu selliseid
tsemsndiveovaguneid tolmpdlevkivituha veoks sehitusma-
terjalide tehestele (néit. tehasele "Ménniku™).

Joonis 12, Pillexri:mabalasdimise ja transpordi skeem
isetihjenevast vagunist,
1- filleri vagun, 2= aeropunker, 3= vastu-
vétupunker, 4- pneumautiline tigupunp, 5-
filleri torustik, 6~ filleri lac punker,
7= pneumaatiline ilekantav tip.ouap, 8-
asffitbetoonitehase puniker.
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Joonisel 12 on antud isetiihjendavast tsemendi-
veovagunist tsemendi véljalaadimise ja lattu toimetami-
se skeem. Toodud skeemi on rakendatud Volgogradgidro-
strois [10] tsemendi vastuvGtmisel, kuid on samahdsti
rakendatav ka filleri vastuvdtmisel.

Tsemendivagun (1) 1lilkatakse aeropunkri (2) ava
kohale ja avatakse vaguni tiihjendamise siibrid ‘ning
filler langeb oma raskuse mGjul vagunist aeropunkrisse
(punkri pdShi on kaetud aeroplaatidega)‘ja sealt pneu-
maatilise tigupumba (4) toitepunkrisse (3). Filler toi-
metatakse laopunkritesse pneumaatiliselt.

iihtne teostuse ja ekspluatatsiooni seisukohalt
on jérgmine isetiihjendavates tsemendiveovagunites koha=-
leveetava fillerli vastuvdtmise skeem: vagunist valgub
filler suure tootlikkusega tigutransportddri, mis annab
filleri edasi raudtee kGrval asuvasse koppelevaatoris-

se. Koppelevaator tdstab filleri silosse.

Filleri pneumaatilisel transpordil vdib kasutada
pneumaatiliste tigupumpade asemel ka kambertoitjaid.

Isetiihjendavate tsemendivagunite kasutamine fil-
leri veoks vidldib tolwamist pealelaadimisel, transpor-
dil ja mahalaadimisel ning vOimaldab tédielikult mehha=-
niseerida ja automatiseerida filleri vagunitesse laadi=-
mist ja mahalaadimist, Isetilhjendavate vagunite kasuta-
nisel saadakse suur majanduslik efekt,

Tsemendiveovagunites veetava filleri vastuvotmi-
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sel ja ladustamisel on otstarbekohane kasutada RPI
Giprotsemendi poolt viljatodtatud mehhaniseeritud raud-
teeddrsete tsemendiladude tiilipprojekte. Laod on projek—
teeritud kahes variandis: metallist, kokkumonteeritavad
ja raudbetoonist, monoliitsed. Ladude mahtuvus 600,
1000, 1500, 2000, 4000, 6000 ja 12000 tbnni.
PShiseadmeteks ladude juures on tigutoitjad fil-
leri vastuvdtuks tsemendiveo isetiihjendavatest vaguni-
test, koppelevaatorid vertikaalseks transpordiks ja
aerorennid horisontaalseks transpordiks. Projekti koha-
selt on vdimalik fillerit vastu votta ka tavalistest
kinnistest vagunitest. ;
Fillerit on otstarbekohane vedada tehase lahedal
asuvatesse asfaltbetoonitenastesse ja -sdlmedesse voi
raudtee #ddres asuvatest filleri ladudest asfaltbetooni-
tehastesse ja -sdlmedesse isetlihjendavate tsemendiveo-

autodega.
DPsemendiveoautosid on mitut tiilipi. Moskva ehi-

tustel kasutatakse [’IO]tsemendiveoautosid, mis on konst-
rueeritud Moskva ja Kutaissi autotehaste isekallutavate
veoautode baasil. Taoline tsemendiveoautc omab tsister-
ni, mnis on monteeritud isekallutaja veoauto Sassii-
le. Tsisterni llemises osas asub laadimise ava ¢ 600 mm
ja taga all tiihjendamise luuk mddtmetega 670x1000 mm.
Luugid sulguvad hermeetiliselt. Tsisterni tiihjendami-
geks kallutatakse seda hiidraulilise ' siisteemi abil 48°
vdrra. Tsisterni mantuvus on 3,2 m3. Tihjendamise kestus
3 - 4 minutit. '
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Pajuslikumad on tsemendiveosutod pneumaatilise
tiih;jendusseadmega.

‘3,5 tonnise kandejduga tsemendiveocauto C-386 A
(tsisterni meht 3,7 m3) lgadimine toimub veba langemise
teel ja tilhjendamine pneumastiliselt painduva vooliku
kaudu, Auto v3ib pneumaatilise seadmega juhtida tsemen-
+i kuni 15 m kdrgusele ja 50 m kaugusele. Surudhuga va-

. rustadb autot masina rsamile monteeritud kompressor.
- Pgemendl vidljajooksmise kindlustamiseks tsisternist on
viimase pShja asetatud aereerivad elemendid.

Tsemendivecautole C-~386 A on ette ndhtud jérel-
Kéru-teistern, mille mahtuvus 3,7 m’ ja kandevdime 3,5
tonni.

Tsemendiveoauto C=570 kandejdud on 12 tonni (ka
7 tonni). Tsistern on silindrikujuline, kallakuga taha-

pocle, Tsisterni tiih,jpndatakse aeropneumaatiliselt,
nilleks kasutatakse kompressorit ja aerorenni. Tsemen~

diveoauto C-570 tootlikkus tiihjendamisel on 40 - 50 ton-
pi tunnis; tsementi vOib juhtida auto pneumaatilise
seadmega 20 m kdrgusele ja 40 m ksnsdsolo.

Spetsiaalsete tsemendiveovegunite ja tsemendi-
veoautode kasutamissl saadakse suur majanduslik efekt.
Néiteks sasvutati faktiliselt Volgogradgidrostroi ehi-
tustel tsemendiveol isetilhjemdavate tsemsndiveomasinate
kasutemisel virreldes tsemendiveogs kinnistes vagunites
lahtisel veol (vagunite tihjendamine pneumeatilise tiih-
jendamisseadme C-347 abil) jérgmised majenduslikud ndi-
tajad [10] s
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Tabel 12

Tehnilis-majanduslikud néditajad tsemendi
mahsalaadimisel vaguditest

Transpordi ja mahalaadimise T&8lise Tsemendi
tootlikkus mahalaadi-

vils vahetuses, mise oma-
tonni hind
bl /tonn

Isetiilhjendavad tsemendi-
veovagunid 320 0,04

Tavalised kinnised vagunid,
mahalaadimine pneumaatilise
tiihjendamisseadme C-347 abil 50 0,198

Neist nditajatest ilmneb, et isetilhjendavate va=-
gunite kasutamisel on t35lise tootlikkus 6,4 korda suu-
rem ja mahalaadimise maksumus 5 korda véiksem. Samasu-
gune efekt saavutatakse ka filleri transportimisel Ja
mahalaadimisel, kul vBetakse kasutusele isetilhjenevad
tsemendiveovagunid.
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VI FILLERI OMAHIND

Filleri tootmise omshinna arvestamisel on vSetud
aluseks 1961.a. kehtivad riiklikud hinnad ja tariifid.

Omahind s8ltub paljudest teguritest. MOdduandva-
ma. neist on tooraine maksumus ja Jjuurdeveo kaugus,
tootmise maht ja tehnoloogia, tootmise mehhaniseerimise
ja automaﬁiseerimise tase.

Omghind arvestati reale variantidele, kusjuures
muutuvateks teguriteks olid tootmisiiksuse asukoht,
tooraine baas Jja tehnoloogia, Plisivateks eeldusteks oli
filleri aastane toodangumaht, mis vdrdsustati 70.000
tonniga ja tootmisiiksuseks tsehh olemasolevate ettevo-
tete juures. Nii koostati projektlahendused filleri
tootmiseks tsehhis, mis asub Rakke Lubjatehase juures
Tamsalus, Ahtme POlevkivituhk-liivtoodete Tehase ja
Tallinna Paekivitoodete Tehase juures.

Pohivariantidel, kus tootmistehnoloogias raken-
dati kuulveski + trummelkuivati menetlust ja tooraineks
Rakke Lubjatehase jéddklubjakivi, kujunes pakkimata fil-
leri orienteeruv omahiaa jirgmiseks (franko tehas):

Ahtmes - 4,74 rubla/tonn
Tamsalus - 3,84 rubla/tonn
Tallinnas - 4,40 rubla/tonn

Siinjuures olgu toodud vOrdluseks hariliku ku-
kermiidi M=50 omahird, mis 19671.a. Tallinna Paekivitoo-
dete Tehases oli 3,40 rubla/tonn. Eesti Tﬁﬁstusprpjekti
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poolt koostatud Tartu Asfaltbetoonitehase filleri toot-
mise sdlme (aastatoodang 5300 tonni) filleri projektee—
ritud omahind 8,23 rubla/tonn (lubjakivi Podrangu ker-
jéarist), fraktsioneeritud lubjekivikillustiku vélja-
laske hind 2,00 - 2,08 :mbla./m3 ’ hiid:;:‘aulilise kukermii-
di M-100 véljalaske hind 7,20 rubla/tonn.

Toodud omshinna arvestuse tulemustest nidhtub, et
kohalikust kvaliteetsest toorainest, Tamsalu karjdiri .
.lubjakivist\ ja selle jédtmetest valmistatav filler ku-
juneb kiillalt odavaks ja kOrgekvaliteediliseks teede-
ehitusmaterjaliks, 'mis aitab suuresti kaasa asfaltbe-
toonteede kvaliteedi ja pdlisuse ti‘)s_tmiseks.



= 410 -

Kasutatud materjalid ja kirjandus

1. Ambros, R. "Kukermiit fillerina asfaltbetooni
valmistamisel”. - Tallinna Poliitehnilise Instituudi
Toimetised. Eesti Riiklik Kirjastus, Tallinn-Tartu
1950.8.

2. "Asfaltbetooni valmistasmiseks vajaliku fille-
ri tootmise v3imaluste selgitamine Eesti NSV-s", — ENSV
RMN Ehitusmaterjalide T88stuse Valitsuse Spetsiaslse
Konstrueerimisbiiroo aruanne, Tallinn 1962.a.

3. Kask, K, ja Ambros; R, - "Eesti NSV-s kehtes-
tavate ajutiste tehniliste tingimuste "Kuumal menetlu-
sel pSlevkivibituumenist valmistatavad asfaltbetoonise-
gud” projekt". - Autotransport ja Maanteed nr. 3, 1961,
ENSV MIN Riiklik Teaduslik-Tehniline Komitee.

4. Luha, A, - "Besti NSV maavarad". - RK Teadus—
lik Kirjandus, Tartu 1946.a.

5. "P8levkivi poolkoksi kasutamisest fillerins
asfaltbetoon-teekatte ehitamisel”, Aruanne. T35 teosta-
tud Tallinna Poliitehnilises Instituudis koostdds Auto-
transpordi ja Maanteede Ministeeriumi Projekteerimis-
Ja Uurimislaboratooriumiga ENSV MN Riikliku Teaduslik-
Tehnilise Komitee organiseerimisel. Tallinn 1958.a.

6. leaenueselt 1.B. - "flopoxuuit acanproBuit Ge-
Tom", N3ZaTenscTso MunKCTEDPCTBE KOMMYHAXBHOIO XO0sslcTsa
PCOCP, Mocksa I90 r.

i
1
i
\
1
\



- 111 =

7. 3acos N.A. - "Ac@ansrGeronnne s3asops". lHaza-
TeMBCTBO MMHMCTEpCTBa KOMMYHAABHOrO xosaficrsa  PCICP,
Mocksa 1958 r.

8, WHCTDYRIMS MO NPUMEHEHHD NOBEPXHOCTHO-AKTHB-
HHX JOGABOK NP CTPOMTENBCTBE AODOXHHX MOKDHTH C NpH-
MeHeHUeM OMTYMOB BCH-59-61 MuHEMCTEDPCTBE TPaHCNODTHOI'O
crpourenscTsa CCCP, Mocksa 1961 T.

9. Nuxosckuit fi.H., Noxocur-Hexmras C.H., BouuHuE
H.l., BanosHes B.H. - "JOpOXHNe MAmMEH ‘H OGODyZAOBaEKe".
TocyAapCTBEHHOE HAYYHO-TEXHHUECKOE H3ZATEABCTBO MAmHHO-
crpomrensuoft amreparypu, Mocksa 1960 r.

10. Cemxosckuii, B.B., Hafpasckmt B.H. - “Komn-
JeKCHAS MeXamEWsamMs B CTpoMrenscrse”. Toccrpolimszar,
Mockea I960 r.



Lisa

ENSV lubjakivide omadused téhtsamate maardlate ja karjédiride kaupa

(geoloogiliste ja laboratoorsete uurimiste alusel)

Pog, Maardla v0i karjdéri Varude suurus, Lademe nimetus; Keemiline koostis Survetugevus Milleks
ar. nimetus, asukoht, kinnitamise kivimi 1iik % kg/sn kasuta-
kuuluvus protokollinum- Ll203 = a takse
ber ja aasta Pe - £ lubjakivi
273
RZOJ = X
T 2 3 ) ] 5 5
1 Aru 14,3 milje ¢ Aseri, lasnsmie; a = 2,9 Lasnamée la~ Tooraine~
Rekvere rajoon, Kun-  TK) prote nrs  lubjakdvi £ = 1,42 deme kivimi na tse-
dast 3 km ldunas, 404, 1951.a, T = 4,36 survatuggvus mendi toot-
Tsemenditehas "Punane 734= 11 miseks,
Kunda" killustik,,
ehituskivina
e dluwere I 22,3 milj. t JGhvi; mergel léénepoolsel alals Toorainena
Rekvere rajoon, Rak- TK3 protokoll a = 1,49 - 5,37 tsemendi
verest 21 km pohjas nr. 2053, f =0,88 - tootmiseks
1957.a. idapoolsel
: a = 2,05 - 5,23
£ =09 ~1,93
3-Xurelitve 13,3 milje. ¢t Kunda, aseri, a= 3,31 Kunda lademe
Rakvere rajoon, Rak- Tki ,ggotokoll lasnamie; £ =1,60 %
verest 21 km pohjas nr, 2053, 1lubjakivi T = 4,91 1215 - 1251;
1957 .a. ; Aseri lademe
kivimil 1424;
lasnamde la~-
deme kivimil

1151 - 1428
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4, Rakvere 41,5 milj. ¢ Rakvere, nabala; Rakvere lademe Ei kasu-
Rakvere rajoon, Rak:  BE3 protokoll  lubjakivi Kivimil: tata
verest 3 km lédnes nr, 7210, 1952. ; = 1,23 a = 0,81
Wy
= 1'21
Nabala lademe
kivimil:
a = 1,06
£ = 0,58
r= “,Gﬂb
5. Eolga-Sakal 8,6milj, t Aserd, lasnamde; a = 1,88 - 4,30 Bi kasu~
Eohtla~Jérve linn BK3 protokoll lubjakivi £ =1,25 = 2,36 tata
Kohtla-Jarvelt 4 km nr, 7583, 1952.
loodes
6., Vasalenmna 11 milje. n3 Eeila, oanduj Keila lademe ki- 653 -~ 1108 Killusti-
Harju rajoon, Vasalem- TI'K3 ggotokou lub:lni'lvi vimil: kuna,
ma raudteejaamast nr,. y 1955. merglil r = 3,13 tdostus-
1 ¥m kirdes k&snlubgakiﬂ.i 1iku lub-
r = 0,72 - 2,77 Jakivina
Oandu lademe
telistoiidsel lub-
Jakivil
r = 0,33 - 1,27
7. Lasnamnge 1,9 milj. n’ Aseri, lasnsméie; Lasnamge lademe Lasnamde la- Ehituski-
Paemurrud 'Eb protokoll  uhakuj kivimil: deme kivimil vina,kil=-
Tallinn, ar, 309, 1951. lubjakivi 81,39 -2,00 487 - 1950  lustikuna,
Pallinna Paekivitoo- £ =0,9 = 1,77 Uhaku lademe treplast-
dete Tehas Uhsku lademe ki~ kivimil meteks
vimils 276 - 1400
a = 2,92
£=1,38
r = 4,30
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8 Lasnamggil milj,. n3 Lasnamiie, uhaku; Lasnamie lademe 588 - 1800 Bhituskie
Talling, b %okoll lubjakivi kivimils vina kile
®allinna Uldehitustrust nr. 317, 1949, En0.05% 0 lustikuna,

£ = 0,52 - 3, trepiast-
Uhaku lademe meteks
kivimil:
8= 2,01 = 5 25

: = 0,92 -

9. Harku 9 milje IBW uham;a=166 860 - 1765 Ehituski-
Harju ajoon, Tallin- rb okoll  lubjexivi £ = 1,39 vina,kil-
nug 10 im 2 547, 199, r = 3,08 lustikuna
UNR - 136

0., Vio 7,8 milj. m Volhovi, kunda, a = 2,10 = 8,34 580 - 1537 Ehituski-
Harju rajoon. Tallinna ld protokoll aseri, lasna- £ =11 - #,36 vina, kil
1linna i 5§ nr, 623,1956, mie, uhakuj luat:lhuu
zallhma ekivitoode~ lubjakivi

e T
‘1 Rannu 3 milj. m Aseri, lasnamie; a =2,15 -~ 3,19 830 -~ 1500 Ei kasuta-
Eohtla=Jérve linn Xrotokoll lubjakivi £ =106 - 1,87 ta
Kividlist 22 km loodol 9%.1957. 3

12, 413 KEn - 4 milj. J&hvi; 81.02 + L120 684 - 1359
Kohtla~Jérve linn. g‘o okoll lubjakivi _ 7,00 =
Ahtmest 1,5 km loodes a'0,80 - ‘."

13, Rumnu 2,1 milj. n3 Oandu; Ebi tuski-
Harju rajoon, Vasalem- Varud ta- lubjakivi vina, kil-
ma raudteejasmast mata 1m!.hu,
5,5 km léines to6stusli-

ku lubja=-
kivina
lubja~ Jja
keenia-

t38stuste~
le



hs 4 5 4 p- 1 (=3 Z

4, Aseri 0,1 milj, n3 Aseri; =172 = 5,58 727 - 1361 Eil kasu-
Kohtla~Jérve linn, Varud ta=- lubjakivi tata
Kohtla=Jérvelt 35 km mata
loodes

15, Saka 0,5 milj. m°  Glaukoniit- a.= 3,03 = 5, 388 - 908
Kohtla-Jérve linn, arud ta-- ja orthoceras=- f=3,38 -5,
Saka killast 1,5 = "2 m mata ubjakivi
loodes

16, Kolga=-8Sakall 0,6 nilj, m3 Aseri, lasnemée; a = 1,31 = 2,7 405 - 893 Ehitusgki=
Kohtla-Jiérve linnast: Varud ta~- lubjakivi £=1,04 -5, vina,kil-
4 xm loodes mata lustikuna

7. Narva 0,5 milj. n’ Aseri; 405 = 1392 -" -
Narva linn, Narva raud- Varud ta=- lubjakivi
tee jaamast 2 km loodes mata

18, Padise 9 milj, ¢ Qandu; Tsiistoiidsel Tslistoiidsel Tdostus=
Harju rajoon, Vasalem= lé tokoll = lubjakivi lubjakivil lubjakivil 1liku lub=-
ma raudtee jasmast 1 5y 1953, r = 0,76 475 = 6853 akivina,
lésnes bi.ohemel bichermsel 11ustie
"Padise Paemurrud" lubjalkivil lubjekivil kuna

' r=1,81 675 = 1011

9. Karinau 9,4 milj, ¢ Tamsalu, Tamsaluf,0, = 496 = 1251 Lubja pde
Paide rajoon, Paddest P43 probekoll  ratmmiia .0 56“1_!24320 letamiseks
40 km kirdes, J nr.69%, 1957. lubjakivid ’ 4
Jaani raudtee jasmast

km idas
Lubjatehas

20, Tamsalu I milje ® Temsalu, a = 0,49 Pédrangu Lubja po=
Rakvere rajoon, Tamsa- Tb protokoll raikkiilaj £ = 0,31 (éah:ﬂude) letamiseks
lu ravdtee jaamast nr.488, 1953 lubjakivi r = 0,80 i
0,5 km idas 1 kesgn
Rakke Lubjatehas 491 ud

e
k:rnsa ki
ziat o-72
ke

445 kg/em?
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% 2. 3 &

2% Rakke (Kamariku) 6,1 milj. © Tamsalu; Ulemine 2,5 - 3 m 605 - 1015 Lubja po~-
Rakvere rajoon, Rakke mx3 protokoll  lubjakivi paksusel kompleksx iilemisel letami-
raudtee jaamast 4 km nr.458, 1952 a = 0,44 konpleksil seks
pohjas f = 0,17 605 - 967
Rakke Lubjatehased r = 0,61

Y Alumisel 2,0 - 2,5m
paksusel’ kompleks:
a= 1,01
f = 0,45
r = 1,46

22 At 1La 1,6 milj, t© Kaarma, paadla; a = 0,83 - 3,57 Ei kasu-
Kingissepa rajoon Varud kinnita- lubjakivi £ = 0,45 - 2,09 tata
Kingissepast 36 km mata
léénes

23. Agama 0,8 milje. ¢ Kaarma, paadla; Paadla lademe Lubja
Kingissepa ra oon. Varud kinnita- lubjakivi iilemise kompleks: poleta-
Kingissepast 35 km mata . krinoiidlubjakivil miseks
lddnes a = 0,55 = 1,19

0 437 - 0 67
Ja stromatopoor-
lub;akivil
= 0,12 - 0,38
f = 0, 05 - 0 12
Alu.misel kompleks:
a = 2,14
£ = 0,80
r=2,% .

24, Kaarma 9 milj. m Kaarma; a=0,6 - 10,76 165 - 490 Ehituski-~
Kingissepa rajoon, I‘fo protokoll dolomiit £ = 0,76 = 3,08 vina,kat-
Kingissepast 15 km nr.1542,1956. teplaati-
pohjas dena
Ehitusmaterjalide

Tehas "Silikaat"
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25, Hellamnmaa 0,135 milj., m° Jaagarahu; a=1,35 Toorainena
Muhu saare idaosas dolomiit £ = 0,32 klaasi-
"Jérvakandi Tehased" r = 1,67 t65stuses
26 Aru-Louna 65,7 milj. t. Lasnamide, uhaku; Lasnamie lademe Lasnamde ki~ Toorainena
Rakvere rajoon, Kundast protokoll lubjakivi kivimil: v tsemendi
6 km 1ldunas nr,.2599,1959. a=16 -2,33 737 - 1141 tootmiseks
Tsemenditehas "Punane - f = 1 14 - 1,67 3
Kunda" uhaku lademe
kivimil:
a = 4,16 = 4,35
£ = 1,41 - 1,68
27, Maardu 14,5 milj. m’  Lasnamiie, aseri; Si0, + R0, = 1468 Ei kasu-
Harju rajoon, Tallin- protokoll lubjakivi = 5,66 - 98§ tata
nast 12 km idas nr.2641,1959.
Maardu Keemiakombinaat
28, Kurese Varud mésira- Jaag ahu. f=0,8
Haapsalu rajoon, mata B dol r = 1,41 ﬁ::ueki-
Rootsi raudteejaamast
10 km lounas
29, Anelemna Varud middrae- Jaagarahu; £ = 0,455 Ehituski-
Pédrnu linna fi mata dolomiit r = 058 vina %b—
Parnu-Jaagupis Ja pa ta-
idas miseks
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