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Aheraine peaks

teedele sobima

Energeetikas ohtralt kasutatava pdlevkivi
kaevandamisega tekib aheraine, mida
kuttematerjalina kasutada ei saa. Seni on
aherainet suures osas jaatmetena ladus-
tatud, kuid jarjest enam uuritakse véima-
lusi selle laialdasemaks rakendamiseks
teedeehitusel.
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edeehituses kasutatak-

se taitematerjale suurtes
kogustes ja nende mater-

jalide maksumuses min-

gib suurt rolli nende veokaugus.
Seetottu on majanduslikult oluline
kohalike tditematerjalide kasutata-
vuse tagamine voimalikult suures
ulatuses. Eestis kasutatakse teede-
ehituses valdavalt lubja-, dolokivist
voi kruusast toodetavaid tiitemater-
jale ning looduslikku kruusa ja liiva.

Téditematerjale klassifitseeri-
takse erinevate omaduste jiirgi ning
nouded omadustele on kehtesta-
tud liikluskoormuse jirgi soltuvalt
kasutuskohast tarindis.

Eestis kliimatingimuste t5t-
tu on teede piisivuse tagamiseks
oluline tarindikihtide stabiilsus ja
selleks omakorda tiitematerjalide
piisivus nendes. Eestis toodetavate
kohalike settekivimilise paritolu-
ga karbonaatsete tiitematerjali-
de - paekivi - piisivust majutavad
olulisel méaral tarindi veereZiim ja
libedustéarje kloriidide kontsent-
ratsioon vees. Paekivi kiilmakind-
lus jadb reeglina mérgatavalt alla
tardkivimite omale, kuid ka erine-
vate kohalike tditematerjalide kiil-
makindlus varieerub viga suures
ulatuses.

Ligi kuus miljonit

tonni aastas

Polevkivi kaevandamisega tekib
aheraine. Aheraine on maavara-

ga kaasnev kivim, mis ei sisalda
voi sisaldab liiga vihe kasulikku
maavara. Polevkivi aheraine koos-
neb paest ja pdlevkivist. Praeguse
polevkivi kaevandamise mahu juu-
res tekib energiatdostuse korval-
produktina aastas ligi kuus miljonit
tonni aherainet, millest valdav osa
maale on aastakiimnetega tekki-
nud hulgaliselt pélevkiviaherainest
koosnevaid tehismigesid, kuna
aherainet pole osatud eriti palju
kasutada.

Migedesse on kuhjatud sadu
miljoneid tonne erineva kvali-
teediga aherainet. Viimane kuju-
tab endast lubjakivi, mis sisaldab
liidetena pdlevkivi. Pohimotte-
liselt on aherainest véimalik too-
ta madalamargilist killustikku.
Aherainest toodetakse killustik-
ku aheraine/lubjakivi rikastamise
teel, kus soltuvalt tooraine oma-
dustest ja rikastusprotsessi efek-
tiivsusest suudetakse erinevalt

» b L = " = d ; -
MAGFESTONIA KAEVANDU
et A T TOTOSHAL LY

vihendada norga pdlevkivi ja nor-
gemate paefraktsioonide osakaalu
ning saadakse seetttu erinevate,
kuid enamasti puuduliku tugevuse
ja kiilmakindlusega killustik. See-
tottu on aherainekillustiku kasu-
tamine teedeehituses olnud seni
raskendatud ja piiratud.

Polevkiviosakesed
maojutavad
taitematerjali
kiilmakindlust
Uuringute tulemusena on leitud,
et vorreldes toodetavate lubja-
kivikillustikega on pdlevkivi aher-
ainest toodetud tditematerjalide
peamisteks kasutamist piiravateks
omadusteks madalam kiilma- ja
purunemiskindlus, mis on tingitud
norkade polevkiviterade sisaldusest
tditematerjalis. Aheraine kiitvus on
vahemikus 1,8...3,5 MJ/kg.
Polevkiviosakesed mdjutavad
tditematerjali kiilma- ja vihem
purunemiskindlust. Leitud on vil-
Jamis-, purustus- ja sorteerimis-
tehnoloogiad pélevkiviosakeste
viltimiseks ja eemaldamiseks tii-
tematerjalidest. Purustustsiikli-
te arvu suurendades purustatakse
norgem pélevkivi sisaldav materjal
ning soelapealse materjali kiilma-
Jja purunemiskindlus paraneb.
Teine véimalus pdlevkivi aher-
aine mehaanilisi omadusi ja kiilma-
kindlust parandada on aherainet
teetdode kiigus sobiva vahendiga
immutada ehk sideaineid kasuta-
da. Kuna killmakindlus s5ltub suu-
resti materjali struktuurist selle
niiskumisel (véimalikud kiilmals-
hed), tuleks viia miinimumini vee
sattumine aheraine pooridesse ja
16hedesse. Seega peaksid immutus-
vahendid mingil viisil vett torjuma
Ja samas soovitatavalt suurenda-
ma ka materjali mehaanilist vastu-
pidavust.

Vorreldi paekivi ja
aherainekillustiku
omadusi

Teadustds esimeses etapis teh-
ti viis paekivikillustiku ja viis ahe-
rainekillustiku katset ning selgitati
nende omadusi. Paekivikillustikud
néitasid {ildjuhul ménevarra pare-

maid kiillmakindluse tulemusi
(valdavalt alla 1%) kui aheraine-
killustikud (valdavalt vahemikus
2...6%), kuid kiilmakindluse kat-
ses soolalahusega olid tulemused
isna vordsed - puudulikud, valda-
valt vahemikus 60...80%. Suurem
erinevus avaldus kahel juhul, kus
dolomiitsete omadustega paekivi
parem kiilmakindlus eristus suu-
resti iilejadnutest ja mille tulemusi
NaCl drastiliselt ei mdjutanud.

Praegu usaldusviirseid and-
meid selle kohta, kui raskes olu-
korras on soolvee maistes Eesti
teedevork ja kui oluline on kaits-
ta tarindit just soolvee maju eest,
pole. Senised uuringud on iihelt
poolt ndidanud, et tee alusest voe-
tud killustikuproovid sisaldavad
viheses koguses NaCl-osakesi, ning
teisalt, et soolvesi kiirendab lubja-
kivi lagunemist kiilmumistsiikli-
te majul kordades. Vee, sh soolvee
sattumine teetarindi to6tsooni
peab olema vilditud ehituslike ja
hooldemeetmetega.

Juhul kui puudub reaalne vi-
malus tagada piisavalt dreeniv vdi
pragudeta tarind, viltimaks soolvee
jdudmist killustikuterani, ei pruu-
gilubjakivi puhul ka 2% veeimavus
olla piisavalt viike, et viltida viima-
se purunemist kiilmumistsiiklite
toimel. Sellisel juhul v6ib immu-
tamisest palju kasu olla, kuna ise-
gi killustiku osalisel purunemisel
(nt rullimise kiigus) voivad jadda
immutusvahendiga kaetuks kihili-
se killustikutera kiiljed, takistades
soolvee pidsu tera sisse.

Uuring seadis eesmirgiks saada
tilevaade Ida-Virumaal kasutatava
paekillustiku ja aherainekillusti-
ku omadustest ning selgitada kahe
erineva tehnoloogia teoreetilist
kasutatavust sellise killustiku vii-
ristamiseks ehk omaduste paren-
damiseks. Uhe tehnoloogiana
kasutati jametiitematerjali immu-
tamist eesmirgiga sulgeda kivimi
poorid ja vihendada sellega vee-
imavust kiilmakindluse tostmise
eesmirgil ning teisena stabiliseeri-
mistehnoloogiat tiheda tervikkihi
saamiseks, sellega vee piisu tokes-
tamiseks killustiku teradeni ja see-
1dbi kiillmakindluse andmiseks.
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Aherainet on
kasutatud madalamate
kandevdimete juures ja
taitematerjalina

Lubjakivist aherainet on peamiselt kasutatud
tee-ehituses (madalama kandevéimega teed,
metsateed jms) ja ehitustéostuses téaitematerjalina
platside ehitamisel. Samas on pidevalt uuritud ka
selle materjali kasutamisvaldkondade laiendamist.
Selleks, et eraldada aherainest kvaliteetne lubjakivi
ja saada sellest kvaliteetset killustikku, on seda
tarvis mitu korda purustada ja séeluda. Kuna
kukersiit on oma omadustelt pehmem, on seda

voimalik mitmekordse purustamise kéigus eraldada.

Samas tekib aga ka iisna palju soelmeid (kuni 50%
purustatavast massist).

Lubatakse uutes
juhendmaterjalides

Toetudes teadusuuringu tulemustele, kavandab
MA jargmise aasta juhendmaterjalides lubada
kompleksstabiliseeritud alustes kasutada nérgemat
kivi (LA40) alla 3000 AKOL Kkorral.

TAAVI TONTS

Maanteeameti teede arengu osakonna

Juhataja asetditja

Immutamine tulemusi
vaga ei parandanud
Uuringus teostatud immutuskatse-
te tulemused ei kinnitanud immu-
tamise mérkimisvidrset positiivset
moju killustike veeimavuse ja kiil-
makindluse niitajatele. Monel juhul
vastupidi, tsemendisuspensiooni ja
vesiklaasiga immutamine hoopis
halvendasid killustiku kiilmakind- v
lusnditajaid ja seda olulisel miii-
ral. Mdningane positiivne tendents
saavutati kill bituumenemulsioo-
ni, pélevkivibituumeni ja epoksii-
vaiguga immutamisel, kuid mdju
jdi oodatust palju viiksemaks.
Uhelt poolt vaib oletada, et
laboris lisna madalatel tempera-
tuuridel ldbi viidud immutamine
jittis kivimipoorid tiitmata. Teisalt
ei saavutatud laboris ilmselt alati
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kivimi 100%]list kaetust (nt epok-
siivaigu puhul tuli terad {iksteise
kiiljest lahti murda). Kolmandaks
hoiti killustikuterasid veekeskkon-
nas ilisna kaua - vahemalt 24 tun-
di. See omakorda tekitab kiisimusi.
Kas traditsiooniline mustkillustik
kaituks nimetatud katsetes sarna-
selt? Kas 24 tunni jooksul jouab
vesi ka viikeste katmata kohtade
korral mérjata kogu tera? Kas lisna
pikaajalise uputamisega standard-
sed katsed iseloomustavad piisa-
valt histi olukorda teetarindis? On

PANE TAHELE!

Eestision 34 polevkivi
kaevandamisjaatmete hoidlat
ning sinna on 2011. aasta
seisuga viidud ligikaudu 210
miljonit tonni aherainet.

PANE TAHELE!

Maaniecamet tellis ASilt
Teede Tehnokeskus teadusliku
uurimistoo aheraine
laialdasemaks kasutamiseks
teedechituses. Teadus- ja
arendustoo “Aheraine killustiku
omaduste kaardistamine
Eestis ning norga kivi
vAaristamise teadusuuringud”
valmis kaesoleval aastal ning
sellega saab tutvuda ka veebi
vahendusel.

voimalik, et kasutatud katsemetoo-
dikad on immutamise maju hinda-
miseks ebasobivad. Edaspidi tasuks
teha vihemalt veeimavuse katsed
ka kuumalt nii tehases kui ka eri-
nevatel temperatuuridel laboris
segatud mustkillustikuga ja vorrel-
da nditajaid. Samuti tuleks selgita-
da paekivi veeimavuse diinaamikat,
ehk kui kiiresti vesi kivimisse tun-
gib ning kuidas absorbeerib paekil-
lustik vett mirgades tingimustes,
kui pole otseselt vee sees.

Stabiliseerimise moju
oodatust suurem
Stabiliseerimise mdju kujunes aga
oodatust positiivsemakski. Seda
ennekoike freesipuru ja aheraine
segu kompleks- ja tuhkstabisegude
osas, kus koikide taitematerjalide
puhul iiletasid survetugevuse nii-
tajad nii immutatud kui ka immu-
tamata olekus ning killmakindluse
katsetes teiste stabiliikide vastavaid
néitajaid. Monevdrra norgemaid
tulemusi niitasid puhta aheraine-
ja paekillustikuga kompleksstabi-
liseeritud segud ja freesipuru ning
aherainekillustikuseguga tsement-
jatuhkstabisegud. Lubistabiliseeri-
tud segudel kiilmakindlus sisuliselt
puudus. Samad tendentsid ilmne-
sid 16hestustombetugevuse juures.
Tuhkstabiliseerimise, keskmiselt
0,3...0,7 MPa, korval andsid tse-
ment- ja kompleksstabiliseerimi-
ne tulemusteks 0,1...0,3 MPa ja
lubistabi kuni 0,1 MPa.

Vaiksema koormusega
teedele peaks viaga
héasti sobima
Uute teede tarvis dreenkihi peal
tuleks katsetada kas vilhese frees-
puru voi bituumenilisandiga tuhk-
stabisegusid aheraine baasil.
Tuhkstabisegude kasutamist takis-
tab praegu veel ebakindlus tuha
omaduste stabiilsuse suhtes ning
tehnoloogilised puudujasigid suur-
te kogustega (u 10%) tuha laotami-
sel, aga ka ebakindlus tuhkstabide
alg- jalopptugevuse osas ning nen-
dest tulenevate voimalike kande-
voime- ja poikpragude suhtes,
Taitematerjalide 16ikes niitasid
karjaaris toodetud paekivist segud
praktiliselt samaviarseid tulemu-
si aherainekillustikust toodetud
segudega, kuid neist kahest tun-
tavalt paremaid tulemusi saavuta-
sid koik segud, milles aheraine oli
osaliselt asendatud freesipuruga.
Kombineerituna kompleksstabili-
seerimise tehnoloogiaga peaks see
eriti Ida-Virumaa tingimustesse
sobima olemasolevate, keskmise ja
viiksema liiklusega teede rekonst-
rueerimiseks viga histi. E

Killustiku tootmine
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