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PRATARME

Skaitytojams pirma karta lietuviy kalba pateikiama knyga apie statybiniy
nertdiniy medziagy kasyba, perdirbima ir naudojima statyboje.

Knygoje aprasyti Lietuvos svarbiausiy neriidiniy statybiniy medziagy
zaliavy sligsojimo salygos, kiekiai, kasybos principai, medziagy bandymo
metodai, svarbiausieji perdirbimo technologijos irenginiai ir schemos,
racionalis naudojimo budai, medziagy ekonominio vertinimo principai,
aplinkos apsaugos, zemés gelmiy naudojimo ir apsaugos bei teisinio
reguliavimo elementai.

Knyga pritaikyta studentams ir magistrantams, studijuojantiems statyba,
keliy tiesima ir kitas specialybes, susijusias su gamtiniy mineraliniy zaliavy
perdirbimu ir naudojimu. Ji labai reikalinga studentams ir specialistams todél,
kad Lietuvoje nerengiami kasybos ir neriidiniy medziagy perdirbimo
specialistai, nors kasybos pramoné musy Salyje susikiirusi labai seniai ir uzima
reikSminga vieta Ukio sistemoje. Kasybos pramongje dirba nemaza darbuotojy.
Kasybos ir neridiniy medziagy perdirbimo naudojimo ziniy pagrindai reikalingi
statybos ir statybiniy medziagy pramonés darbuotojams.

Si knyga gali suteikti minimuma Ziniu darbuotojams, besiruosiantiems
dirbti gamtiniy mineraliniy Zzaliavy kasybos ir perdirbimo imonése, ypac
studijuojantiems neakivaizdiniu biidu. Taip pat ji gali biti naudinga nertidiniy
medziagy pramonés imoniy darbuotojams ir kitiems specialistams,
besidominantiems neridiniy medziagy pramone.

Knygos autoriai reiskia nuoSirdzia padéka KTU Statybiniy medziagy
katedrai uz suteikta pagalba, rengiant vadovélj, ir recenzentams:

VGTU Statybiniy medziagy katedros prof. A. Gailiui,

KTU Geoinzinerijos katedros vedéjui prof. habil. dr. N. Zdankui ir

KTU Silikaty technologijos katedros vedéjui doc. dr. Z. ValanCiui uz
vertingas pastabas, kurios padéjo patobulinti vadovélio kokybe.

Autoriai dékoja nertidiniy statybiniy medziagy imonéms parémusioms §io
vadovélio i8leidima:

UAB ,,Zvyro karjerai®,

AB ,,Klovainiy skalda®,

UAB ,,Rizgonys*,

UAB ,,Mirkliai“,

UAB ,,Milsa“,

UAB ,,Granitas®,

UAB ,,Grantininé skalda“.

Autoriai laukia i§ gerbiamy skaitytoju pastaby, kurios gali baiti naudingos,
jei buty leidziamas pakartotinis vadovélio leidimas.



[VADAS

Per pastaruosius 15 mety nertidiniy medziagy pramoné plétojosi sunkiai ir
netolygiai. Apie 1980-1999 m. Lietuvoje buvo sunaudojama neriidiniy
medziagy mazdaug po 18 min. m’ per metus. Beveik pusé $iy medziagy buvo
sunaudojama keliams, o kita pusé — statybos reikméms.

Po 1990 m. Lietuvai atgavus nepriklausomybe, ivyko rySki pramonés ir
statybos pertvarka. Keitési nertidiniy medziagy perdirbimo imoniy savininkai,
nuosavybés formos ir tikio valdymo struktiira. D¢l laikinos Tikio sumaisties apie
1992 m. statybos apimtys buvo sumazéjusios beveik 5 kartus. Atitinkamai buvo
sumazéjes ir nertidiniy medziagy poreikis. Pastaruosius keturis metus keliy ir
ivairios paskirties statybos apimtys sparciai augo. Nertidiniy medziagy pramoné
atsigauna. Gavyba ir perdirbimas kai kuriose imonése kickvienais metais
padidéja beveik dvigubai. IS esmés pasikeit¢ neridiniy medziagy pramoneés
struktiira ir valdymas, atnaujintos perdirbimo technologijos. Geré¢ja imoniy
ekonominé padétis. Gamyboje diegiami naujos konstrukcijos irenginiai.

IS nertidiniy medziagy gaminamos produkcijos kokybé per deSimtmeti labai
pageréjo. Gamybininkai medziagy asortimenta siekia pritaikyti aukstos kokybés
specializuotos statybos ir konstrukciju gamybos reikméms. Perdirbimo
technologija ir produkcijos kokybé kontroliuojama ir vertinama pagal naujus
Europos standartus. Daugumoje perdirbimo imoniy yra idiegtos gamybos ir
produkcijos kokybés valdymo sistemos.

Kasybos pramoné yra viena i§ svarbiausiy nacionalinés pramonés Sakuy,
nors Lietuva ir neturi gausiy gamtiniy iStekliy. Taciau vietinéms reikméms yra
pakankamos zvyro, dolomito, kliniy ir kt. atsargos. Tik reikéty neuzmirsti, kad
naudingosios iSkasenos sunaudojamos beveik negriztamai, tod¢l Sie negausiis
gamtos turtai turi biiti naudojami labai taupiai ir racionaliai.



1. MINERALINIU ZALIAVU BAZE

1.1. BENDROSIOS ZINIOS

Gamtinés mineralinés Zaliavos iSgaunamos daugiau ar maziau perdirbant
natiiralias uolienas, kuriy cheminé sudétis ir savybés priklauso nuo susidarymo
salygy ir perdirbimo laipsnio. Gamtiniy uolieny sudétis {vairiose Zemés
pavirSiaus vietose yra skirtinga, o naudingosios iSkasenos pasiskirs¢iusios
nevienodai. Tokiam Zzemés pavirSiaus {vairumui ir uolieny pasiskirstymo
nevienodumui atsirasti buvo daug priezas¢iy. Per milijardus ir milijonus mety
gamtos jégos kiiré Zemés gelmes ir formavo jos pavirSiy. Vienose vietose jos
iSkeélé aukstus kalnus, kitose vietose Zemés pavirSiu nugramzdino gilyn, o
susidariusios jdubos uzsipildé vandeniu, susidaré Zemynai, juros ir vandenynai.

Miisu planetos — Zemés amzius vertinamas 4,5 — 4,7 milijardo mety, ir tai
yra besivystantis dangaus kiinas [1]. Karbono periodo pabaigoje Gondvana
susijungé su Laurazija ir susidaré milziniSkas zemynas — Pangéja. ISirus
Pangéjai, buvusi jos teritorija suskilo | dabarting Afrikos, P. Amerikos,
Antarktidos ir Australijos zemynus bei Indijos platforma.

Pries milijjonus mety susidar¢ Zemynai ir toliau labai Iétai, bet
persiformuoja deél gelmése ir aplinkoje vykstanciy procesy. Gelmése
kunkuliuojanti magma, skaldo Zemés pluta, kurios storis kontinente apie (30—
70) km, o vandenynuose — tik (5-10) km. Magma pro atsiradusius plySius
atiduoda Siluma: sausumoje — uolienoms, o vandenyne — vandeniui. Ji ardo ir
tirpina uolienas, sudaro slégi i plySiy kraStus, stumia Zzemynus viena nuo kito.
Zemés plutos trikingjimus lydi zemés drebéjimai, ugnikalniy i$siverzimai,
vandenynuose kyla milziniskos bangos.

Mokslininkai [1] per 1964 — 1995 m. surinko duomenis apie Zemés
drebéjimo vietas ir sudaré tektoniskai neaktyviu, galinéiy pasislinkti Zemés
plutos bloky schema. Siuos blokus sudaro atitinkamos Zemés sausumos ir
vandenyny dalys. Bloky lietimosi zonose zemyne ar po vandeniu, gelmése ar
pavirSiuje vyksta tektoniniai procesai, uolieny persiformavimas ir kiti reiskiniai.

Naujausiais tyrimais i§ palydovy nustatyta, kad Zemynai slenka
vidutiniskai ne, kaip buvo manyta (1-5) cm per metus greiciu, o daug greiciau,
pvz., pietiné P. Amerikos dalis slenka 17 cm/m. grei¢iu Ramiojo vandenyno
puseén.

Zemés formavimasi veikia kity planety traukos jéga, o Saulé — savo
kar$¢iu, audromis ir spinduliuote. Zemés pavir§iaus susiformavimui didele jtaka
turéjo anomalis reiskiniai, nukritus stambiems asteroidams, kurie susidiirimo
metu sukélé kataklizmus ir paliko ryskiu pédsaku, pvz., performavo kalnus,



vandenynus, keitési klimato juostos, | kitas vietas pasislinko Zemynai. Klimato
kaita, dideliy vandens masiy persiskirstymas, augmenijos ir gyviinijos poveikiai
bei nuolatiniai geologiniai procesai per milijonus mety keité¢ Zemés pavirsiy ir
geologiniy sluoksniy sandara. Zemés vystymosi badingieji laikotarpiai
apibiidinami eromis ir geologiniais periodais nuo seniausiojo — vendo iki
jauniausiojo — kvartero. Geologiniais periodais Lietuvos teritorijoje susidarg
Zemés mantijos uolieny storiai parodyti 1.1 lenteléje [1].

Lietuvos teritorijoje randamy seniausiy nuosédiniy uolieny amzius yra apie
700 — 600 mIn. mety. Ankstesniyju geologiniu perioduy uolienos yra magminés
arba metamorfinés. Pastarosios sudaro vadinamaji, kristalinj pamata, ant kurio
sliigso véliau, i§ kalny geologiniu padermiy diléjimo produkty, augaly ir
gyviiny mineraliniy liekany, ivairiy vandens sanasy ir kity nuosédy susidariusios
uolienos. Per desimtis ir §imtus milijony mety Sios nuogulos suakmenéjo, dalis
ju virto naudingyjy iskaseny, pvz., klinties, dolomito, kreidos, opokos, molio ir
kity, klodais.

1.1 lentelé. Geologiniy sistemy pagal amzZiy didZiausi storiai

Sistemos DidZiausias uolieny .. . N
pavadinimas storis, m Grezinys (vietove, rajonas)
Kvarteras 314,9 Vembutai, Plungé
Neogenas 36 Naujonys, Anyksciai
Paleogenas >56,1 Rudamina, Lazdijai
Kreida 222 Vistytis, Vilkaviskis
Jara 198 Nida, Neringos m.
Triasas 288 Stoniskiai, Siluté
Permas 156 Usénali, Silute
Karbonas 82 Zemyté, Skuodas
Devonas 1074 Lauzai, Plungé
Silaras 836 Nida, Neringos m.
Ordovikas 202 Renava, Mazeikiai
Kambras 172 Zemyté, Skuodas
Vendas 178 Tverecius, Ignalina

Lietuvoje ivairiy nuosédiniy uolieny paplitimas priklauso nuo buvusios
sausumos ir juros pasiskirstymo. Respublikos teritorijoje sutinkama visy
geologiniy sistemy sluoksniy, susiformavusiy ivairiais periodais. Nuosédiniy
uolieny sluoksniai sudaro Lietuvos pavirSiaus geologing danga. Joje yra jvairiy
nuosédiniy uolieny sluoksniy ir telkiniy: molio, skaltino, klinties, zvyro,
moreninio priemolio, kurios susidaré per paskutiniuosius 700 mln. mety.

Uolieny susidarymo, ju kitimo procesus, naudingujy iSkaseny telkinius ir
sligsojimo salygas tyrinéja geologijos mokslas. Lietuvos teritorija pradéta
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geologiskai tyrinéti tik nuo 1780 m. Pirmoji speciali geologiné ekspedicija buvo
surengta 1829 m., kuriai vadovavo Vilniaus universiteto profesorius
E.Eichvaldas. Mineralines zaliavas statybos pramonei pradéjo tyrinéti pries
Pirmaji pasaulini kara inzinierius, véliau Kauno universiteto profesorius
P. Jodelé. Véliau treciajame — penktajame pra¢jusio amziaus deSimtmetyje buvo
pradétos sisteminti ekspediciju surinktos geologinés zinios ir sudarinéjami
geologiniai zemélapiai. Tuo metu dideli mokslini indélj sukroveé { Lietuvos
mokslo lobyna profesoriai J. Dalinkevi¢ius, M. Kaveckis ir ju mokiniai.
Intensyviis geologiniai tyringjimai vyko 1940 — 1990 m., kai planiniams
geologiniams tyringjimams 1940 m. spalio 16 d. buvo isteigtas Lietuvos
geologinis komitetas. Po Antrojo pasaulinio karo sugriautam kraStui atstatyti
buvo reikalinga daug statybiniy medZziagy. Buvo suburtas didelis jauny geologu
biirys jvairiy mineraliniy Zaliavy paieSkoms. Greta buvo vystoma statybiniy
medziagy ir statybos pramoné, kurios plétojo statybiniy medziagy gamyba ir ju
panaudojima.

Siuo metu yra geologiskai iStyrinéta beveik visa Lietuvos teritorija
mazdaug 20 m gylio. Kai kuriuose rajonuose iSgrezti gilieji greziniai, kur
geofizikiniai tyrimai parodé¢ galimy naudingyjy iSkaseny telkinius. Taip
Lietuvoje buvo atrasti didziuliai anhidrity klodai, gelezies rudos telkiniai ir kity
naudingujy iskaseny istekliai. Sie darbai turéjo nejkainojama verte Lietuvos
statybiniy medziagy pramonés augimui. Pradéjo kurtis specializuotos neriidiniy
medziagy perdirbimo imonés. Tik turint i§samia geologing informacija apie
naudinguju iSkasenu telkiniy plotus ir kiekius, sliigsojimo salygas, zaliavy
fizikines bei mechanines savybes, galima organizuoti tokiy iSkaseny gavyba ir
pirminj perdirbima, taip pat racionaliai parinkti tinkamas kasimo priemones,
perdirbimo jrengimus, statyti laikinus kelius, jrengti kasviet¢ ir pastatyti
perdirbimo imong.

1.2. UOLIENU KLASIFIKACIJA

Uolienos priklausomai nuo susidarymo ir sligsojimo salygy skirtingose
teritorijose skiriasi savo mineralogine bei petrografine sudétimi ir fizikinémis
mechaninémis savybémis. [vairiose pramonés Sakose uolienos klasifikuojamos
skirtingai — pagal biidingiausius ir tai Sakai reikalingiausius poZymius. Statybos
ir statybiniy medziagy pramongje uolienos klasifikuojamos pagal geneting
kilme, fizikines mechanines savybes, perdirbamuma, sliigsojimo bei kasybos
salygas ir uzterStuma.

1.2.1. Klasifikacija pagal geneting kilme

Nors visy uolieny pradiné medZiaga yra magma, tadiau per visa Zemés
pavirSiaus persiformavimo ir atmosferos poveikiy laikotarpi vyko ir toliau
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tebevyksta uolieny kitimo procesai. Priklausomai nuo uolieny amziaus ir
susidarymo salygu ju struktiira ir savybés yra skirtingos, todél ir ju klasifikacija
sudaryta remiantis tais paciais principais, atsizvelgiant | susiformavimo
laikotarpius, struktiira ir savybes. Uolieny genetiné klasifikacija parodyta 1.2
lenteléje.

1.2 lentelé. Uolieny genetiné klasifikacija

Masyviosios Gelminés: granitas, sienitas, dioritas,
gabras
. I8siliejusios: porfyras, diabazas, trachitas,
Magmineés . .
Lo bazaltas, pofyritas, andezitas
(pirminés . . D .. e
Vulkanineés Puriosios: vulkaniniai pelenai ir sméliai,
pemza
Susicementavusios: vulkaniniai tufai
Mechaninés Biriosios: zvyras, skalda, smélis, molis
Susicementavusios: smiltainiai,
Nuosédinés konglomeratai, brekéija
(antrings) Chemogeninés Gipsas, anhidritas, magnezitas, klintis
Organogeninés Tankioji klintis, klintainiai, kriauklainiai,
kreida, diatomitas, trepelis
. Pasikeitusios:
Metamorfinés .. .
. gelminés Gneisas
(tretinés) e . . -
nuosédinés Marmuras, kvarcitas, molio skaltinas

Magminés uolienos yra seniausios (pirminés). Jos susidaré i§ magmos,
todél ir vadinamos magminémis. Sios uolienos skirstomos i dvi grupes.
Intruzinés (gelminés) wuolienos susidaré gilesniuose sluoksniuose létai
kristalizuojantis magmai. Jos yra kristalinés struktiiros, tankios ir tvirtos.
Efuzinés (iSsiliejusios) uolienos auso staigiau ir tik i§ dalies susikristalino. Juy
struktlira porfyriné, t. y., kristalai arba juy grupés pasklid¢ sustingusioje
magmoje. Jos susidariusios i§ tos pacios magmos, todél kaip ir gelmineés, yra
tankios ir tvirtos.

Vulkaninés uolienos susidaré i§ ugnikalniy iSmestos magmos peleny ar
iSpuistos pemzos pavidalo dariniy. Jos liko purios arba susicementavo gamtiniais
cementais ir virto tufais ar lava.

Nuosédinés (antrinés) uolienos yra susidariusios i§ pirminiy uolieny
ivairaus stambumo duléjimo produkty, ledyny bei vandens sroviu atneSty
sanasy, augaly ir gyvuy organizmy mineraliniy liekany arba iskritusios
nuosédomis i§ persotinty vandeniniy tirpaly. Jos taip pat gali biiti purios ir
susicementavusios.

Metamorfinés (tretinés) uolienos yra susidariusios i§ magminiy arba
nuosédiniy pasikeitus sliigsojimo salygoms dél seisminiy ir kity geologiniy
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reiskiniy. Pakilus temperatiirai ir slégiui uolienos persikristalizavo, pasikeité ju
struktiira, o i§ dalies ir savybés.

1.2.2. Klasifikacija pagal fizikines mechanines savybes

Statybos pramonéje naudojamas uolienas tikslinga klasifikuoti pagal
fizikines mechanines savybes, nes i$§ Siy savybiy rodikliy galima spresti apie
uolieny kasybos biidus, perdirbimo galimybes ir naudojimo sritis. Svarbiausieji
rodikliai yra §ie: uolienos tankis, stipris, tamprumo modulis, atsparumas Salciui.
Uolieny klasifikacija pagal svarbiausius rodiklius pateikta 1.3 lenteléje.

1.3 lentelé. Svarbiausieji uolieny rodikliai

. Uolienos Stipris Tamprumo Atsparumas
Uolienos . . . I
. . tankis, gniuzdant, modulis, SalCiui,
pavadinimas g/em’ MPa E x.10"* ciklais
Magminés:
Gelminés:
granitas 2,53 -2,70 100 — 260 5-6 100 —300
gabras 2,85-3,05 100 —350 9-11 100 —-300
Isiliejusios:
porfyras 2,54 2,66 60— 150 6-8 50-200
bazaltas 2,22 -3,07 110-500 8-8,3 50 -200
Metamorfinés:
gneisas 2,00 -2,50 10-200 6-7 25-200
kvarcitas 2,55-2,70 100 — 250 7-9 100 - 300
Nuosédinés:
karbonatinés 1,70 - 2,70 5-200 0,2-9 0-300
smiltainiai 2,00 -2,50 10-250 1,4-5 15-300

1.2.3. Klasifikavimas pagal perdirbamuma

Uolieny ir naudingyjy iSkaseny kasyba ir perdirbamumas apibtidinamas jy
tvirtumu. Rusy mokslininkas prof. M. Protodjakonovas [6] sugrupavo uolienas
pagal tvirtumo koeficienta f = R,,/10 ( Cia f— uolienos tvirtumo koeficientas,
Ry, — uolienos stipris gniuzdant). Uolieny klasifikavimas pagal tvirtumo
koeficienta ir kategorijas pateiktas 1.4 lenteléje.

Minkstos uolienos lengvai iSpurenamos kasant ekskavatoriais arba
kitokiomis purenimo priemonémis ir gali biiti nuplaunamos didelio slégio
vandens srove.

13



Vidutinio tvirtumo uolienos sunkiai kasamos ir nuo masyvo atskiriamos
greziant ir sprogdinant.

Tvirtos uolienos nuo masyvo atskiriamos ir, jei reikia, smulkinamos
greziant ir sprogdinant.

Ypatinga reikSmg turi uolieny pastovumas, kai jos kasamos Sachtiniu biidu,
tuomet reikia apskaiCiuoti Sachty bei pozeminiy peréjuy pastovuma ir tvirtinimo
konstrukcijas.

1.4 lentelé. Uolieny klasifikavimas pagal lyginamajj tvirtuma

Uolienos . L Tvirtumo
. Uolieny pavadinimai .
kategorija koeficientas
Ypatingai Tvirciausieji, tankiausieji ir tampriausieji kvarcitai, 20
tvirtos bazaltai ir kitos panasios uolienos
Labai tvirtos | TvirCiausieji ~ granitai,  kvarciniai  porfyrai, 15
smiltainiai, klintis
Tvirtos Granitai, tvirti smiltainiai, konglomeratai 10
Tvirti marmuras, dolomitas, klintis Q
Pakankamai | Paprasti smiltainiai, 6
tvirtos Smélingi skaliinai 5
Vidutinio Tvirti molio skaliinai, netvirti smiltainiai 4
tvirtumo Klintis, tankils mergeliai 3
Pakankamai Minksti mergeliai, klintis, kreida, gipsas, paprastas 2
minkstos mergelis, akmeningas gruntas
Minkstos Skalda, gruntas su skalda, sukietéjgs molis 1,5
Molis, molingas gruntas 1
Zemétos Minkstas molis, liosas, Zvyras 0,8
Augaliné zemé, durpé, priemolis, $lapias smélis 0,6
Birios Smélis, smulkus Zvyras, supilta zemé 0,5
Slankios Dribsmélis, dumblas, vandeningas liosas 0

1.2.4. Klasifikavimas pagal sliigsojimo salygas

Pagal slugsojimo salygas naudingosios iSkasenos gali biti pavir§inés ir
giluminés. PavirSinés yra Zemés pavirSiuje arba sliigso po plonu bergzdziosios
uolienos sluoksniu. Jas galima eksploatuoti atviruoju biidu, irengus kasviete
arba karjera. Giluminés yra giliai zeméje, todél jas galima kasti pozeminiu biidu,
irengus Sachtas.

Pagal sliigsojima gruntinio vandens atzvilgiu naudingosios iskasenos gali
buti auks¢iau gruntinio vandens, i§ dalies apsemtos, visai apsemtos ir po
vandeniu — atviruose vandens baseinuose. Jos gali biiti kasamos sausuoju budu,
jei telkinj galima nusausinti, arba i§ po vandens.
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1.2.5. Naudingyjy iSkaseny uZterStumas

Naudingosios iSkasenos labai daznai biina uzterStos nepageidautinais
mineralais, cheminiais junginiais, gretutinémis uolienomis intarpy, lgSiy,
sluoksniy, atskiry daleliy pavidalu. Tokios priemaiSos gali biiti kenksmingos
mechaniniu arba cheminiu atzvilgiu tiek perdirbant, tieck naudojant
eksploatuojamas zaliavas.

Pagal uzterStuma zaliavas galima skirti { tris kategorijas: Svarias, mazai
uzterstas ir labai uterstas. Svarios yra auk$¢iausios kokybeés, ju nereikia valyti
arba sodrinti.

Mazai uzterStos yra tokios, kuriy uzterStumas nevirSija leidziamy yra
technologiniy normy. Jos gali biiti naudojamos arba Siek tiek pavalytos
perdirbimo metu.

Labai uzterstos, kuriy be specialiy jrenginiy terSalams Salinti ir valymo
priemoniy naudoti negalima.

1.3. LIETUVOS MINERALINIU ZALIAVU BAZE
1.3.1. Bendrosios Zinios

Lietuvos teritorijoje pavirSiniame zemés plutos sluoksnyje sliigso
nuosédinés kilmés uolienos. Jos susiklosté ant giliai esancio kristalinio pamato
ivairiais geologiniais periodais. Daugumos nuosédiniy uolieny ir naudingyju
iSkasenu susiklostymo laikotarpis ir salygos siejamos su paskutiniu ledyny
pasitraukimo i§ Lietuvos teritorijos laikotarpiu. Cia galima rasti jvairiais
geologiniais periodais susidariusiy naudingyju iSkasenu: devono — dolomito,
molio; karbono — gipso; permo — klinties, gipso; triaso — molio; kreidos —
opokos, kreidos, mergelio, glaukonito; neogeno — kvarcinio smélio; kvartero —
molio, smélio, Zvyro, rieduliy ir kt. Kristaliniame pamate taip pat yra atrasty ir
dar neatrasty gamtos turty. Siuo metu Lietuvoje geology yra patvirtinta 20
pavadinimy naudingyjy iSkaseny, o eksploatuojamy yra devynios: molis, smélis,
zvyras, kvarcinis smélis, dolomitas, klintis, opoka, durpés ir nafta.

Svarbiausiy statybiniy medziagy (molio, smélio, zZvyro, dolomito, klinties)
yra Vilniaus kraste (Traku, Viniaus, Sven¢ioniy rajonuose), Akmenés —
Jurbarko zonoje (ypa¢ Akmenés rajone). Taip pat daug statybinio smelio ir
zvyro randama Kauno, Jonavos rajonuose, dolomito — Pakruojo, Joniskio
rajonuose.

Dauguma Lietuvos naudingyjy iSkaseny yra geologiskai istirtos, aprasytos
ir jtrauktos i Valstybini kadastra. Kai kurios naudingosios iSkasenos gali turéti
ivairiopa paskirtj, pvz., dolomitas gali biiti naudojamas kaip gamtinis statybinis
akmuo, chemijos pramong¢je, metalurgijoje (magnio gamybai), zemés tkyje —
dirvoms kalkinti ir kitur.
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1.3.2.  Zvyras ir smélis

Zvyras ir smélis — nuosédinés mechaninés biriosios uolienos, susidariusios
i§ magminiy, ankstesniyjy nuosédiniy ir metamorfiniy uolieny nuolauzy bei
daléjimo produkty, susiklosCiusiy vietoje arba pernesty ledynuy ir galingy
vandens sroviy. Jas sudaro rieduliai (skersmuo > 63 mm), zvirgzdas (4 — 63
mm), smélis (0,063 — 4 mm), aleuritas (0,063 — 0,005 mm) ir molis
(< 0,005 mm). Skirtinguose telkiniuose yra skirtingos granuliometrinés sudéties
daleliy miSiniai. Vienuose daugiau zvirgzdo, kituose — smélio, o treciuose vien
tik smélis. Zvyro telkiniuose zvirgzdo daleliy biina nuo 5 iki 60 procenty.
Statybos darbams zvyras tinkamas eksploatuoti, jei jame yra daugiau kaip 10 %
zvirgzdo ir maziau kaip 5 % molio — aleurito. Gali biiti naudojami ir kitokios
granuliometrinés sudéties telkiniai, taciau tais atvejais Zaliavai sodrinti reikia
sudétingesnés irangos ir tai turi ekonomiskai apsimoketi.

Zvyro ir smélio telkiniai susidaré kalvotose vietose, kai mechanines
uolieny nuolauzas pernesdami vandens srautai surti§iavo ir jos nusédo
ramesniuose vandens baseinuose.

Lietuvos teritorijai budingi pavirSiniai kvartero geologinio periodo zvyro
telkiniai. Tai geologiSskai jaunos wuolienos todél juy dalelés chemiskai
nesudiiléjusios. Juy sudétyje yra jvairiy geologiniy periody daleliy, daugiausiai
granitiniy, karbonatiniy ir kvarciniy. Kity padermiy yra tik priemaisy.

Zvyro telkiniy, paruoity pramoninei eksploatacijai, Lietuvoje yra 555.
Juose pagal pramonines kategorijas iSzvalgyta apie 560 mln.m’, o paruoty
isisavinti yra apie 500 mln.m’. Preliminariais duomenimis, yra aptikti dar 107
telkiniai, kuriuose sliigso apie 325 mln.m’ Zaliavos. Dauguma telkiniy smulkiis
— iki 0,5 mIn.m’, stambesniy, kuriuose Zaliavos daugiau kaip 5 mln.m’, yra tik
23.

Telkiniy sltigsojimo salygos yra jvairios — vieni vir§ gruntinio vandens, kiti
i§ dalies apsemti, yra ir po vandeniu, pvz., upiy dugne. Dangos storis vir§
telkiniy yra 0,1 — 7 m (vidutinis apie 1,1 m), o naudingojo sluoksnio storis 1,1 —
14 m (vidutinis apie 5,5 m). Dagiausiai telkiniai i§sidéste upiy sléniy aliuvinése
terasose ir vagose: Nemuno, Neries, Ventos, Dubysos, Sventosios ir kity.

Apie ketvirtadalis iSzvalgyty zvyryny ir tinkamy statybos darbams yra
ledyninés kilmes, suklostyti iStirpusio ledo vandens delty zonose. Daugumos
telkiniu kokybé gera, vienodas naudingo sluoksnio storis. Todél Sie telkiniai
iSsamiai i§zvalgyti ir eksploatuojami, pvz., Kalnény, Dovily, Posky,
Lembertigkio, Sily, Ginevés, Nemak$¢iy, Svédasy ir kiti. Telkiniy
pasiskirstymas fliuvioglacialiniy delty zonose priklauso nuo vykusios
sedimentacijos ypatumy kai vandens srautai itekédavo i stovinio vandens
baseina, arba kai srovés greitis sumazédavo auk§tumy paslaitése. Ypac budingos
fliuvioglacialinés deltos Zemaiciy auk$tumy papédése.
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Kitokios sudéties Zvyro telkiniai yra Siaurés Lictuvos tapaciy delty
nuosédose, pvz., Lévens, Pyvesos, Apas¢ios, Nemunélio ir kity upiy zonose. Cia
maziau iSrySkéjusios fliuvioglacialinés deltos, o nuosédose vyrauja ledynuy
sutrintos vietos dolomity nuolauzos. Sie telkiniai yra maZi, o juose esan&ios
dolomito dalelés padiiléjusios ir silpnos todél Sios zaliavos pramoniné verté
menka.

1.1 pav. Rizgoniy zvyro karjeras (Jonavos rajonas) [1]
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1.2 pav. Gerai surtiSiuotas ikypai sluoksniuotas zvyras
Elmininky karjere (Anyksciy rajonas) [1]

Visy rasiy smélio istekliai 139 pramoniniuose telkiniuose sudaro apie
146,5 min. m’. Smélio poreikis statybos darbams yra ribotas todél smélio
telkiniy eksploatuojama maziau negu zvyro. Smélis daugiausia naudojamas
keliy tiesimo darbams ir silikatiniy plytu gamybai. Stengiamasi iSnaudoti
vietinius telkinius, kad biity galima sumazinti transporto iSlaidas ir atpiginti
medziagas. Smélio vieno telkinio vidutiniai istekliai sudaro apie 2,8 mln.m’,
t. y. nedideli klodai. Stambiausi smélio telkiniai yra i$sidéste pietryciy Lietuvos
zandry bei fliuvioglacialiniy terasy zonose, taip pat Simoniy girios, Kauno,
Klaipédos, Raseiniy ir kituose rajonuose.

Baltijos juros dugno siauroje pakrantés zonoje, iki 25 - 30 m gylio
iSplitusios smélio ir zvyro nuosédos. Lietuvai priklausanc¢iame pakrantés ruoze
stambesnés nuosédos yra susikaupusios i §iaurg nuo Klaipédos. Cia sunestas
smélis ir zvyras yra geros kokybés, jis mazai uzterStas moliu ir silpnomis
karbonatinémis dalelémis. I$ jlros dugno neriidines medziagas galima kasti
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zemsiurbémis ir krovininémis specialiomis barzomis gabenti | kranta.
Kaimyninés Baltijos jlros valstybés jau daug mety smélj ir zZvyra kasa i$ juros
dugno. Apskaiciuota, kad racionalu Sias medziagas kasti net i§ 50 m gylio ir
gabenti i kranta iki 320 — 480 kilometry atstumu.

Smélis placiai naudojamas ir kitose pramonés srityse: metalurgijoje —
formavimo Zemés miSiniams gaminti, stiklo ir keramikos pramonéje. Stiklo
gamybai tinka tik Svarus kvarcinis smélis.

Atskirai vertéty aptarti neogeno sméli. Jis sudarytas vien tik i§ kvarco
grudeliy (jie sudaro daugiau kaip 90 %) ir vadinamas monomineraliniu. Tokio
smélio yra Sventosios slényje. Jis susidares neogeno laikotarpiu i3 sudaléjusiy
daug kvarco turéjusiu ir kelis kartus vandens perklostytu nuosédy daleliu.
Anyksciy kvarcinio smélio telkinyje kvarco dalelés sudaro apie 97,7 % smélio
masés. Sio telkinio naudingojo sluoksnio storis (1 — 13,8) m (vidutinis storis
apie 5 m), dangos storis — apie (2,7-12,9) m. Anyksciy telkinyje yra apie 8,5
mln. tony Svaraus kvarcinio smélio. Jis tinkamas aukstos kokybés stiklui ir net
kristolui gaminti.

1.3.3. Dolomitas

Dolomitas — cheminé nuosédiné uoliena, sudaryta i$ to paties pavadinimo
mineralo (Ca Mg (CO;),). Jame yra nemaza ( iki 25 %) kity mineraly — kalcito,
gipso, molio mineraly, gelezies oksidy ir kitokiy priemaisy.

Pagal susidarymo salygas skiriamas pirminis ir antrinis dolomitas. Pirminis
arba chemogeninis, iSsikristalizaves ir iSkritgs nuosédomis i§ persotinto
vandeninio tirpalo. Antrinis — susidar¢s dolomitizuojantis jau susidariusioms
kalcio karbonato uolienoms.

Dideli dolomity klodai yra Siaurés Lietuvos dalyje — Zagarés, Akmengs,
Pakruojo, Joniskio, Rokiskio ir kituose rajonuose. TaCiau Lietuvos teritorijoje
esanciy dolomity tik dalis tinkami statybos darbams. Dolomito yra i§zvalgyti
keturi telkiniai, o eksploatuojami trys — Petrasitiny, Klovainiy ir Skaistgirio. Siy
telkiniy naudingo sluoksnio storis yra iki 10 m, o dangos storis irgi beveik toks
pat — apie 10 m. Dolomito klodai yra sluoksniuoti. Sluoksniy storis (0,2—1) m
(1.3 pav.).
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1.3 pav. Petrasitiny (Pakruojo rajonas) II karjero dolomito klodo

sluoksniuotumas (I* — TV skirtingo dolomito intervalai) [1]
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1.4 pav. Petrasitiny II karjerodolomito klodo apatinio sluoksnio dolomito
blokai, tinkami apdailos plokstéms [1]

Klodo vertikaliajame pjavyje galima aiskiai i$skirti iki 8 sluoksniy.
Dolomito telkiniy iStekliai ir geotechninés salygos pateiktos 1.5 lenteléje.

1.5 lentelé. Lietuvos dolomito iStekliai ir geotechninés sliigsojimo
salygos

Telkinio Klodo storis, Dangos storis, Istekliai,

pavadinimas m m min.m?
Petrasitinai 11 1,8-9 (6,3) 0,8-15,7 (4,8) 25,8
Klovainiai 1,9-10,6 (6,4) 0,5-16,2 (5,4) 29,5
Skaistgiris 2,1-9,3 (6,9) 0,1-3,5 (1,8 1,8
Narbuciai 7,2-8,1 (7,8) 3,0-13,3 (8,1) 20,5

Dolomito fizikinés mechaninés savybés klodo storyje yra nevienodos —
vir§utiniy sluoksniy dolomitas yra kavernuotas, tankus ir stiprus. Giléjant yra
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maziau kaverny, mazéja stiprumas ir uoliena laipsniskai pereina | dolomitizuota
mergeli. Dolomito uoliena gali buti ivairiy stiprio klasiy — 20, 30, 40, 50, 60, 80,
100 MPa.

Dolomito akmens fizikiniy ir mechaniniy savybiy rodikliy vertés priklauso
nuo sluoksnio gylio ir atitinkamai kinta. Priklausomai nuo stiprumo, tankio ir
vandens igério kinta ribose — suminks$téjimo koeficientas yra apie 0,7-0,75.
Atsparumas Salciui — daugiau kaip 15 uzsaldymo ir atSildymo cikly. Dolomito
akmens vert¢ mazina jame esancios kavernos, plysiai, molio intarpai ir Kkiti
defektai. Dolomita perdirbant | skalda, dalelése defekty lieka mazai, nes
trupinama uoliena skilinéja silpniausiose, t. y. defekty, vietose ir jie iSnyksta.
Todél skaldos dalelés stipresnés negu stambiy uolienos gabalai.

Dolomitas nuo seno naudojamas kaip gamtinis akmuo pastaty ir statiniy
statybai. IS jo yra pastatyta dvary ramy, tilty, gyvulininkystés pastaty.
Eksperimentais nustatyta, kad i§ gelmés iskeltas dolomitas ore, veikiamas
atmosferos, tankéja ir stipréja dél to, kad jo poros prisipildo persikristalizavusio
kalcito. Pirito turintis dolomitas ore silpnéja, nes piritas oksiduojasi, susidaro
sieros rugstis, kuri ardo akmens pavirSiy. IS kietesniy ir grazesng tekstiira
turin¢iy dolomito sluoksniy gaminamos fasadu apdailos plokstés pastatams ir
statiniams aptaisyti.

Dolomitas yra daugiasakio panaudojimo Zzaliava —jis gali biiti naudojamas
statyboje, chemijos pramonéje, metalurgijoje metaliniam magniui gaminti ir
kitur. Dolomita eksploatuojant atrankiniu budu, $ia puikia Zaliava galima biity
iSnaudoti kur kas racionaliau negu vien statybinei skaldai, keliams ir betonui. I§
dolomito, kuriame yra daugiau kalcio, gaminami dolomito miltai dirvoms
kalkinti.

1.3.4. Klintis

Klintis — nuosédiné karbonatiné uoliena, kurios sudétyje vyrauja (daugiau
kaip 50 %) mineralas kalcitas (CaCO;), kita dalj sudaro jvairios priemaisos —
dolomitas, aleuritas, molis ir kt. Klintis yra svarbiausia zZaliava kalkiy, cemento
ir misriyjy riSamyju medziagy gamybai; taip pat ji naudojama popieriaus,
cukraus, metalurgijos pramonéje ir daug kur kitur.

Lietuvos teritorijoje klintis susidaré permo periodu. Jos daugiausia yra
Akmenés ir kituose aplinkiniuose rajonuose. Klodai sligso (1-20) m gylyje, o
naudingojo sluoksnio storis siekia 30 m. Klintis klostési ant nelygaus pagrindo,
todél ties pagrindo pakilimais klinties sluoksniai biina plonesni, o idubose, ypac¢
karstinése duobése, atitinkamai storesni. Dél tektoniniy reiskiniy ir ledyny
veikos Kklinties klody struktiira keitési. Akmenés klode galima i$skirti tris
pluostus. Apie 15-20 % viso klodo sudaro apatinis pluostas, kurio storis apie 15
m, t. y. dolomitingoji klintis. Sio pluosto apacioje aptinkama feld3pato,
kvarcinio smélio, aleurito, mergelio, molio ir kt. Sio sluoksnio storis apie 12 m.
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Virs molingosios klinties sltigso kalcitiné ir dolomitingoji klintis. Ji sudaro
vidurini sluoksni, kurio naudingasis storis iki 18 m. Klinties struktiira ivairi —
yra kristalinés (apie 90-95 % ), organogeninés ir pakitusios. Kristalinés klinties
tarpsluoksniy storis iki (10-12) m. Si klintis yra §viesiai pilkos spalvos,
vidutinio tvirtumo, poringa, nesluoksniuota. Kalcito grideliy skersmuo (0,008—
0,03) mm. Pasitaiko ir stambesniy kalcito arba kity mineraly bei priemaiSy
grudeliy. Kalcitiné klintis geriausiai tinka riSamosioms medziagoms gaminti.

Virsutingje klintinio pluosto dalyje aptinkama, vadinamosios gniutulinés
klinties. Ji S$viesiai pilka, sudaryta i§ smulkiy ir vidutinio stambumo
pelitomorfinio kalcito kristaly, sulipusiu i (2-3) mm dydZio gniutulus. Sios
klinties tarpsluoksniy storis apie 0,3 m. Gniutuliné klintis gilédama pereina |
kristaling.

Iki Siol Akmenés rajone geologiskai iSzvalgyti trys klinties telkiniai:
Karpény, Menciy ir Narbudiy. Pirmieji du eksploatuojami. Dar yra C,
kategorijai priskirty atsargy Vegeriy, Boksty, Alkiskiy ir Pakalniskiy
telkiniuose. Klinties balansinés atsargos parodytos 1.6 lenteléje.

1.5 pav. Klintis Karpény karjere (Akmenés rajone) [1]
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1.6 lentele. Klinties telkiniai ir perspektyviis plotai Akmenés rajone

Telkinys, Dangos storis, Kloﬁdo S.to.ris’ nuo —iki | IStekliai, Prognozés,
perspektyvus ir vidutinis, min. t

plotas m m (1990-01-01y | ™™ ¢
Karpénai 1,3-93(59) [3,4-224(13,7) 97,3 90
Menciai 3,6-13,5(6,9) |[3,5-29,8(24,7) 138,7 -
Narbugiai 3,0- 13,3 (8,43) |10,5-21,3 (16,02) 191,1 -

Vegeriai 0,2-9,5(4,4) 1,9-21,5(13,2) 210 90

Bokstai 2,5-10,7 (7,4) 14-30 (23,7) 170 350
Pakalniskiai |2,9-10,6 (7,3) |7,6-32 (21) 580 450
Alkiskiai 5-145 (9,2) 13,5-26,9 (19,1) 115 250

Akmenés rajone galima iSplésti cemento, statybiniy kalkiy ir klintmilCiy
gamyba. Taip pat reikéty geologiskai iStirti Siaurés ryty kryptimi perspektyvuy
Karpény klinties telkinio plota. Perspektyviis yra ir kiti greta esantys klinties
telkiniai.

1.3.5. Opoka

Opoka laikoma pilka, kieta, kriaukléto 1Gzio, poringa nuosédiné uoliena,
kurios sudétyje vyrauja (iki 90 %) amorfinis silicio dioksidas. Opoka Lietuvoje
susidaré i§ juriniy mikroorganizmy, kuriy skelete buvo silicio, lickany, arba i§
persotinty  silicio tirpaly, nusédus silicio dioksidui. Lietuvos teritorijoje
esancioje opokoje mikroorganizmy, kuriy skelete buvo silicio, lickany randama
labai mazai, todél manoma, kad ¢ia opoka susidar¢, kai kreidos mergelyje kai
kuriuos karbonatus pakeité i§ tirpaly iSsiskyrgs amorfinis silicio dioksidas.
Manoma, kad daug SiO, buvo atneSta | susidariusi vandens baseing dél Sio
rajono tektoninio aktyvumo. Vakary Lietuvoje, Silutés rajone, geologinése
nuogulose randama tamsiai pilkos, mazai karbonatingos, kietos, poringos ir
$viesiai pilkos, mergelingos, poringos opokos. Joje vyrauja opalinés padermés
su kalcito, chalcedono, kvarco, glaukonito, zérucio, fosfato ir kitomis
priemaiSomis. Stoniskiy ir Zemaitkiemio sklypuose, kuriy plotas — 36,6 ha, po
(9-13,8) m danga sliigso apie 39 m karbonizuotos opokos ir silicifikuoto
mergelio storymé. Opokos istekliai $iuose kloduose sudaro apie 34,4 min. t. Sios
iSkasenos, turincios aktyvaus amorfinio silicio dioksido, tinkamos kaip aktyvus
hidraulinis priedas cemento ir kity riSamyjy medziagy gamyboje, o kietesniosios
padermés gali biiti naudojamos kaip gamtinis statybinis akmuo. Be to, i§ opokos
galima gaminti adsorbentus, naudojamus chemijos pramonéje, abrazyvus ir kt.
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1.3.6. Molis

Molis — tai plastiSka nuosédiné uoliena, sudaryta i§ molio mineraly:
kaolinito, montmorilonito, hidrozérucio ir kity. Daugiau kaip pusé Siy mineraly
daleliy yra smulkesnés nei 0,01 mm ir ne maziau kaip 30 % — smulkesnés nei
0,005 mm. Molyje yra kvarco, feldSpato, karbonatiniy daleliy ir organiniy
medziagy priemaiSy. Molis yra chemiskai sudiiléjusiy uvolieny likutinis
produktas, ypac placiai Zemés pavirSiuje paplitusi uoliena. Lietuvoje daugiausiai
naudojamas kvartero periodu susidargs molis.

Molio dalelés yra labai smulkios, todél vandens buvo lengvai pernesamos
ir nusédavo ramiame baseine. Taciau i kai kuriuos molio telkinius ledyny buvo
atneSta sudiiléjusiy uolieny likusiy stambiy nuolauzy: granito, karbonaty,
smélio, zvirgzdo ir kity priemai$y. Molis, kuriame yra neleistiny karbonatiniy
priemaiSy, keramikos pramonei netinkamas. Dalyje telkiniuy susiklosté Svarus
molis, iSplautas ledyny tirpsmo vandens. Jis yra geros kokybés ir turi pramoning
verte.

Pagal molio susidarymo salygas galima skirti dvi nelygiavertes
paragenetines grupes: ledyning (glacialing) ir ledyny tirpsmo vandens
(akvaglacialing). Pirmoje grupéje — molingesné, nedaug nuolauzy turinti
morena. Lietuvoje yra tik vienas toks neeksploatuojamas telkinys. Visi kiti yra
kvartero molio telkiniai. Iki Siol Lietuvoje iSzvalgyti 45 molio telkiniai, o
eksploatuojama tik 20. Kasmet iSkasama apie 2 mlin. t. IStekliai pagal
tinkamuma yra tokie: cementui — 26 min. t, plytoms — 61 min. t, keramzitui — 16
min. t. Geriausi moliai yra issidéste Jaros — SeSupés, Kauno — Kaisiadoriy,
Dysnos limnoglacialinése lygumose. Cia i§Zvalgyti didziausi molio telkiniai,
kuriy plotai dideli, naudingi sluoksniai stori, medziaga dispersiSska. IS molio
gaminama daug statybinés keramikos gaminiy: plyty, Cerpiy, drenazo vamzdziy,
keramzito, keraminiy plyteliy.

1.3.7. Neeksploatuojamos Zaliavos
1.3.7.1. Anhidritas

Anhidritas — tai sulfaty grupés nuosédiné uoliena, sudaryta i§ to paties
pavadinimo mineralo (CaSO,). Ji dazniausiai biina Sviesiai pilka, melsvo
atspalvio, tvirta, masyvi, beveik be plysiu ir stambiy pory, sudaryta i§ smulkiy
(0,01-1) mm anhidrito kristaly. Anhidritas, prisijungdamas vandeni, virsta
gamtiniu gipsu (CaSO, 2H,0). Todél anhidrite daugiausiai aptinkama gipso
intarpy taip pat ir kity (dolomito, molio) priemaisy. Be to, virSuting ir apating
klodo dalj dengia nestori gipso sluoksniai.

Anhidritas placiai paplitgs piety ir pietvakariy Lietuvoje. Jo klodas iki 90 m
storio sliigso po (150-650) m danga. Aréiausiai zemés pavirSiaus jis yra
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Kauno — Prieny ruoze (ties Lapiy gyvenviete jis yra 153 m gylyje), gil¢ja Ryty
Priisijos kryptimi ir tesiasi iki Lenkijos ir toliau. Sis anhidritas susidaré vélyvojo
permo periodu druskéjant didelio ploto baseinui. Perspektyvus plotas yra apie
10 tikst. km®. Apskaiciuoti istekliai virija 1000 milijardy tony. Tai beveik
nei§semiamos atsargos. Prie§ kelerius metus buvo parengtas Pagiriy telkinio
(netoli Kauno) kasybos projekto pirmas variantas.

Anbhidrita galima eksploatuoti Sachtiniu biidu. Jo stiprumas kaip gamtinio
akmens yra pakankamas. Po zeme susidariusiuy ertmiy nereikéty papildomai
stiprinti ar ramstyti. ISkasus anhidrita, susidariusias erdves galima bty
panaudoti dujy, maisto produkty atsargoms ar kitoms medziagoms (net atominio
kuro atliekoms) sandéliuoti. Anhidritas yra vertinga Zaliava chemijos, statybiniy
riSamyjuy medziagy pramonei. I§ jo galima gaminti sieros rugsti, statybinj gipsa,
anhidritini cementa, taip pat ji galima naudoti kaip gamtini akmenj pastaty
statybai, o grazios tekstiiros — apdailos plokstéms.

1.3.7.2. Gipsas

Gipsas — tai nuosédiné uoliena, sudaryta i§ to paties pavadinimo sulfaty
grupés mineralo (CaSO, 2H,0). Gipso uolienoje daznai randama dolomito,
molio, anhidrito, kalcito ir kity priemaiSu. Jis yra Sviesiai pilkos spalvos,
ivairaus atspalvio, stambiy kristaly arba pluoStinés (selenito) strukttros,
minkstas, Siek tiek tirpsta vandenyje. Jis susidares iSsikristalizavus nuosédoms i$
persotinto ir karStame klimate druskéjancio jiiros vandens.

Gipso randama Siaurinéje Lietuvos teritorijos dalyje. Tatulos sluoksnynas
yra iki 46 m storio. Klodas, kuri dengia kvartero nuosédos, siauru ruozu,
mazdaug (12-20) km, tgsiasi nuo Nemunélio, Radviliskio per Birzus bei Pasvalj
iki Keédainiy. Tektoniniy procesuy veikiami gipso klodai suskilinéjo. PlySiais
pratekantis vanduo létai tirpina gipsa, po Zeme atsiranda ertmiy, | kurias jgritiva
virSutinis dirvos sluoksnis, susidaro vadinamosios piltuvo formos karstinés
idubos. Jy gylis biina (4-15) m, o skersmuo iki (10-30) m.

Siaurés Lietuvoje esantys gipso klodai yra nevienalyéiai, sluoksniuoti.
Tarpsluoksniuose yra molio, dolomito, mergelio, priesmélio ir kt. Didziojoje
telkiniy dalyje randamas gipsas priskiriamas antrajai rtiSiai. IS viso Cia iSzvalgyti
keturi gipso telkiniai (du Birzy rajone ir du Pasvalio rajone), kuriy istekliai apie
19,2 min. t. [ Valstybinj iStekliy balansa jie nejrasyti. Prognozuojami gipso
iStekliai Birzy — Pasvalio rajonuose yra apie 120 mln. t. Vidutinis klodo storis
apie (7 — 7,5) m, o dangos storis iki 9 metry. Gipsas vietinéms reikméms buvo
iSgaunamas Karajimiskyje, Kirdonyse ir Pasvalyje.

D¢l gana storo dangos sluoksnio, neaukstos kokybés zaliavos, sudétingy
kasybos salygu Sie gipso telkiniai pramoninés vertés dar neigavo. Be to, dalis
telkiniy yra gamtos apsauginéje zonoje.
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Dideli gipso istekliai yra pietvakarinéje Lietuvos dalyje, sliigsantys vir§
anhidrito ir po juo. Vir§ anhidrito sluoksnio storis yra (2,4-11) m, o po
anhiditu — (2,1-9,4) m. Taciau jis gali buti eksploatuojamas tik kartu su
anhidritu, t. y. Sachtiniu budu.

Gipsas naudojamas kaip statybiné riSamoji medziaga (statybinis gipsas,
estrichgipsas, aukstavertis gipsas), cemento gamyboje, medicinoje, dailéje ir
kitur.

1.3.7.3. Kreida, kreidos mergelis

Kreida — tai nuosédiné uoliena, susidariusi beveik vien i§ smulkiyju
gyviny kiauteliy kalcitiniy liekany. Baltoje ir Svarioje kreidoje biina daugiau
kaip 95 % kalcito (CaCOs). Daznai kreida biina uztersta kitomis nuosédinémis —
molio, aleurito, chalcedono ir kt. priemaiSomis. Kai kreidoje yra daugiau kaip
25 % molio, tokia uoliena vadinama kreidos mergeliu, arba tiesiog mergeliu.
Lietuvoje Svarios kreidos randama mazai. Daugiausiai aptinkama kreidos
mergeliy. Baltos, Svarios kreidos telkiniai paplite daugiau i pietus Baltarusijoje,
Lenkijoje. Siauringje Lietuvos dalyje uz ribos Klaipéda — Telsiai — Kédainiai —
Ukmergé — Vilnius kreidos telkiniy neaptinkama.

Daugiausia kreidos mergelio randama Varénos, Kauno ir Jurbarko
apylinkése. Nedideli kiekiai aptinkami Vilniaus ir Sal¢ininky rajonuose.
Varénos rajone telkiniy (Voriskiy, Matuizy, Sarkiskiy, Kukiskiy, Mielupio ir
kity) mergelio sluoksnio didziausias storis iki 25,7 m, o vidutinis storis — (12 —
13) m. Sio regiono kreidos mergelio istekliai apie 30 mln.t. Kauno apylinkése
(Jiesios ir Nemuno sléniuose) yra Marvos, VerSvy, Pajiesio, Pypliy telkiniai,
kuriy klodo storis yra (1 — 11,7) m, o iStekliai sudaro vos 1 min.t.

Jurbarko apylinkése yra iSzvalgytas Karaliskiy mergelio telkinys. Klodo
storis — (8-23) m (vidutinis — 9,3 m), iStekliai apie 4,7 mln.t. Tik §is vienas
telkinys jtrauktas | Valstybini zaliavy balansa. IS viso Lietuvoje yra iSzvalgyta
12 telkiniy, kuriuose istekliy yra 28,15 mln. t, o ivertinty tik apie 1,2 min. t.

Mergelis yra vertinga zaliava statybiniy riSamyjuy medziagy gamybai. IS jo
sausuoju budu galima gaminti neauksStos klasés cementa. Daug karbonaty
turintis mergelis gali biiti naudojamas ir dirvoms kalkinti.

1.3.7.4. Rieduliai

Rieduliai — tai jvairios formos ir {vairios petrografinés sudéties apzulintos
kietyju uolieny nuolauzos, kuriy skersmuo didesnis kaip 100 mm. Tai ledynu
sutraiSkytos, apskaldytos, perneStos ar pervilktos daugiausiai magminiy,
karbonatiniy ir metamorfiniy uolieny lickanos. [ Lietuva daugiausiai rieduliy
atvilko ir sudaré riedulynus Fenoskandijos ledynai. Rieduliy ypa¢ gausu
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Visty¢io, Seirijy, Miroslavo, Daugy, Aukstadvario, Rykanty, Moléty ir
Svencioniy akumuliacinése kalvose. Istekliai sudaro apie 0,1 mln.m’.

Pagal uolieny sudétj visi Lietuvos riedulynai skirstomi itris grupes:
magminiy — metamorfiniy, nuosédiniy ir misriyjy uolieny. Magminiy ir
metamorfiniy uolieny akmenynai sudaro (90-95) %, o juose Sio tipo uolieny yra
(99,5-99,7) % . Tarp rieduliy vyrauja labai {vairios mineralinés kilmés
akmenys: rapakiviai, granitai, aplitai, pegmatitai, granodioritai, granofyrai,
sienitai, dioritai, gabrai, diabazai, peridotitai, piroksenitai, porfyrai, porfyritai,
smiltainiai, ortogneisai ir paragneisai. Lietuvos vidurio lygumose randama
karbonatinés kilmés rieduliy (klinties, dolomito).

Rieduliy yra jvairus didumo. Labai dideliy aptinkama mazai. Didieji
akmenys, pavyzdziui, Puntukas, Barsty¢iy akmuo, Silalés kilis, Visty¢io
akmuo, laikomi gamtos paminklais ir saugojami.

Lietuvoje rieduliai naudojami nuo labai seny laiky. IS sveiky ir skaldyty
akmeny buvo statomos pilys, baznyc¢ios, dvary rimai, Gikiniai pastatai, tiltai ir
kiti statiniai, tiesiami keliai. Taip pat i§ laukuose surinkty rieduliy gaminama
skalda betonams ir keliams. Grazios tekstliros akmenys naudojami skulptiiroms
ir paminklams.

2. ZALIAVU PAIESKA

2.1. BENDROSIOS ZINIOS

Mineraliniy zaliavy tyringjimai atliekami trimis etapais: paieskos, paieskos
— zvalgybos ir zvalgybos. Sie trys etapai yra labai svarbiis, sudétingi ir turi bati
atliekami ypac kruopsciai, nes jais remiantis atlieckami tolesnieji sudétingi ir
brangiai kainuojantys kasybos ir zaliavos perdirbimo jmonés projektavimo bei
statybos darbai. Taip pat nuo telkinio i§zvalgymo tikslumo priklauso iSgautos
zaliavos kokybés ir eksploatacijos salygu atitiktis prognozuotoms, o galutinis
rezultatas — iSkastos Zaliavos eksploatavimo rentabilumas.

Jeigu eksploatavimo metu pasirodo, kad Zaliavos kokybé yra geresné, negu
buvo prognozuota, tai gamyba atpinga, o jeigu prastesné, tokios Zzaliavos
perdirbimo imon¢ gali bankrutuoti.

2.2. ZALIAVU PAIESKOS BUDAI IR METODAI
Naudingyjy iSkaseny paieska — tai kompleksas darby, i kuriuos ijeina

iSkaseny buvimo vietos prognozavimas, ju suradimas ir pradinis jvertinimas.
Pries atlickant Sivos darbus, reikia i$studijuoti turimus pradinius duomenis, pvz.,
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geologing informacija apie rupima regiona, jo kraStovaizdj, pavirSines
anomalijas ir ivairius vietovés perspektyvumo pozymius.

Naudingyju iskaseny pirminei paieskai dazniausiai naudojami du budai —
distanciniai ir kontaktiniai.

Nuotoliniai biidai — tai stebé¢jimai ir nuotraukos i§ Zemés palydovu, bei
kosminiy laivy; stebéjimai ir nuotraukos i§ léktuvy, mallinsparniy ir kitokiy
skraidanciy aparaty. Nuotoliniu btidu palyginti greitai surinkta informacija tenka
apzvalginé informacija.

Kontaktiniai (tiesioginiai) — pavir§iniai, pozeminiai, povandeniniai — kai
stebéjimai atlieckami vietovéje dalyvaujant Zzmogui. Surenkama informacija tam
tikruose taskuose, ruozuose ar plotuose i§ pavirSiniy stebéjimy, Surfy ar
greziniy. Tai labai daug varginancio ranky darbo arba sudétingos technikos
reikalaujantys budai.

Surinkus pirming apzvalging informacija apie galima naudingyju iSkaseny
buvima, sudaromos perspektyviy lauky schemos, pagal kurias bus toliau
tikslinamos paieskos.

Perspektyviems laukams tyrinéti yra keli metodai — geologiniai,
mineraloginiai, geocheminiai, geofizikiniai.

Geologiniai paieSkos metodai dazniausiai remiasi specialiy geologiniy
nuotrauky, padaryty i§ kosminiy laivy, skraidanCiy aparaty ar léktuvy,
i§Sifravimu, vietose surasty geologiniy uolieny kilmés bei sliigsojimo salygu
vertinimu ir apytiksliy prognoziy sudarymu.

Mineraloginiai paieskos metodai pagristi tiesiogine i§ vietoviy surinkty
uolieny ir mineraly analize. Ieskoma biidingyjy mineraly, arba mineraly-
palydovy, pagal kuriuos galima biity prognozuoti naudingujy iSkaseny buvima
tyring¢jamojoje teritorijoje.

Geocheminiai paieSkos metodai pagristi analitinés chemijos analizés
principais, | kuriuos jeina tokie veiksmai: éminio paémimas ir paruosSimas,
cheminiy elementy — indikatoriy bei terpiu parinkimas, bandiniuose esanciy
cheminiy elementy ir junginiy identifikavimas, tyrimo rezultaty apdorojimas ir
ivertinimas. Greta cheminiy tyrimy taikomi jvairlis spektrometrinés analizés
metodai, kuriais galima nustatyti tiriamyjy medziagy cheming sudéti, struktiirg
ir daug kity rodikliy.

Geofizikiniai  paieSkos metodai pagristi uolieny gravitacinémis,
magnetinémis, elektrinémis, tamprumo, radioaktyvumo, Siluminémis savybémis,
kurios matuojamos zemés pavirSiuje, tam tikrame gylyje arba kasiniuose.
Dazniausiai taikomi tokie fizikiniai naudingyjy iSkaseny paieskos metodai:

- gravitaciné paieSka, kai tiriamas svorio jégos pasiskirstymas

ivairiuose Zemés tagkuose;

- magnetiné paieska, kai tiriamos Zemés magnetinio lauko anomalijos;
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- elektriné paieska, kai matuojamas elektros lauky stiprumas ir
pasiskirstymas;
- seisminé paieSka, kai matuojamas seisminiy bangy sklidimo greitis;
- geoterminé paieska, kai matuojamas uolieny temperatiiros
pasiskirstymas.
Geofizikiniais paieskos metodais, gautiems tyrimo rezultatams issifruoti ir
apdoroti reikalingi aukstos kvalifikacijos specialistai.

2.3. TELKINIO PROGNOZES SUDARYMAS

Pirminés paiesSkos budais ir metodais, nustacius naudingyju iSkasenuy aptikimo
fakta tam tikroje teritorijoje, prognozuojamo telkinio ribos nuzymimos zemélapyje.
Sis zemélapis vadinamas prognoziy Zemélapiu. Tokiame Zemélapyje gali biiti
nurodyta vienos kokios nors arba keliy naudingyu iskaseny, esanciy toje
teritorijoje, sliigsojimo vieta. Zemélapio mastelis parenkamas priklausomai nuo
analizuojamos teritorijos didumo. Labai didelés teritorijos (pvz., Rusijos) mastelis
gali bati 1: 10 000 000, Lietuvos teritorijai pakanka stambesnio mastelio, pvz.,
1: 500 000, o atskiriems rajonams zZemélapio mastelis gali biiti 1: 10 000 arba
1: 1000. Zemélapio pavadinime nurodomas prognozuojamujy naudingujy iskaseny
pavadinimas, o jei vaizduojamas keliy iSkaseny iSsidéstymas, tai nurodomi visy
pavadinimai ir sutartieji Zyméjimo zenklai.

Prognozuojamos naudingosios iSkasenos Zymimos geologiniuose
zemélapiuose, kuriuose telkiniy vietos nudazomos spalvomis, o jei reikia, tai
parodomi atitinkami struktiiriniai uolieny sluoksniai.

Yra du prognoziy Zemélapiy sudarymo biidai — geologinis ir matematinis:

- geologinis, kai nurodomas geologinis pagrindas, iSkaseny aptikimo
budas, sliigsojimo salygos, prognozés duomeny lentelés ir kita
informacija;

- matematinis, kai prognoziy zemélapiams sudaryti naudojama speciali
programiné jranga ir kompiuteriné technika surinktai (dazniausiai
nuotolinei) informacijai isSifruoti ir prognozuojamiems telkiniams
braizyti zemélapyje.

Naudinguyjy iSkaseny buvima atitinkamoje teritorijoje pagal surinktos

informacijos turininguma galima prognozuoti tokiomis kategorijomis:

- P, — paieskomis nustatyta, kad atitinkamame plote yra naudingoji
iSkasena ir ta plota galima detaliai zvalgyti;

- P, — tam tikry naudingyju iSkaseny aptikta, bet nenustatytas ju
i$plitimas;

- P; — yra pozymiy, kad tam tikry naudingyjy iSkaseny galima ieskoti.

Kitame — zvalgymo etape atlickami tikslesnés naudingyju iskaseny
paieskos ir technologiniai tyrimai. ISkasenos pagal atsargy i§zvalgymo laipsnj
skirstomos i keturias kategorijas:
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- A kategorijos iSkasenuy atsargos yra detaliai i§zvalgytos ir iStirtos —
tiksliai nustatytos ju sliigsojimo salygos, telkinio geometriné forma ir
sandara;

- B kategorijos atsargos yra detaliai i§zvalgytos ir iStirtos, kad galima
biity spresti apie naudingyjy iSkaseny telkinio geometring forma;

- C, kategorijos atsargos yra detaliai i§Zvalgytos ir iStirtos tiek, kad
buty galima susidaryti bendra vaizda apie naudingyjy iSkaseny
sligsojimo salygas, telkinio geometring forma ir sandara;

- C, kategorijos atsargos yra nustatytos tik apytiksliai.

I§zvalgymo laipsnis priklauso nuo greziniy, i§ kuriy tyrimui imami uolieny
éminiai, tankio. A kategorijos tyrimams gr¢ziniai greziami Sachmaty tvarka, kas
75 m, B kategorijos tyrimams — tik kas 150 m, o C; ir C, tyrimams — dar rec¢iau.
Taip pat atitinkamai imamos skirtingos éminiy masés ir atliekamy bandymu
skaicius. Todél informacija apie atitinkamy naudingyjy iSkaseny atsargas ir ju
savybes biina nevienodai patikima.

2.4. PAIESKU PROJEKTAVIMAS IR METODIKA

Naudingyju iskaseny paieskos projektuojamos tam tikromis stadijomis,
parenkant atitinkamas metodikas. Paiesku projektavimas — tai veiksmuy sistema,
i kuria jeina geologiniy prognoziy analizé, paieskos metody parinkimas,
techninis ir ekonominis pagrindimas. PaieSkos metodika — tai paieSkos metodu
visuma ir ju taikymo eiliSkumas, esant atitinkamoms geologinéms bei
krastovaizdzio salygoms, kad buty galima tinkamai jvertinti ieSkomuyju
naudinguju iSkasenu prognozuojama vieta ir kieki.

Projekte numatomos keturios paiesky vykdymo stadijos:

I. Stadija. Prognozuojamos teritorijos atitinkamo  mastelio
(1: 500 000 — 1: 1000) geologiniy Zzemélapiy, nuotrauky, turimy
aprasy ir kity Saltiniy analizé.

II. Stadija. IS vietovéje surinkty duomeny 1: 50000 — 1: 1000 mastelio
geologinés nuotraukos padarymas.

III. Stadija. Naudingosios iSkasenos paieskos darbai — tiksliniai darbai
perspektyviuose plotuose pagal numatyta metodika.

IV. Stadija. PaieSka ivertinantys darbai — analitiniai skaiCiavimai,
kuriais galima biity pagristi prognozuojamy naudingyjy iskaseny
pirminés zvalgybos darby tikslinguma.

Labai svarbios pirmosios dvi projektavimo stadijos, nes nuo ju priklauso
tolesniy darby sékmé. Kuo tikslesné pirminé informacija, tuo greiciau
nustatomos prognozuojamo naudingyjuy iSkaseny telkinio teritorijos ribos.
Vietovéje darbuy apimtis sumazéja, kai projekte tiksliai numatyti paieskos
marsrutai, metodai, techninés priemonés ir netipinés priemonés, atsizvelgiant {
paieskomos iSkasenos bei vietovés ypatumus. Visa iki tol turima grafiné
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informacija pazymima prognozuojamos teritorijos landSaftiniame zemélapyje, o
kita apraSoma paaiskinimuose.

Treciosios stadijos paieskos darbai projekte gali buti atlieckami, norint
surasti nauja iSkaseny telkinj arba iSplésti jau eksploatuojama. Paieska atliekama
pagal pavirSinj arba giluminj varianta. PavirSinis — kai numatoma surinkti
informacija apie naudingasias iSkasenas pagal pavirsiuje, arba i§ iSkasty Surfy
paimtus uolieny bandinius. Giluminis — kai greziami greziniai ir imami kernuy
bandiniai; taip pat gali buti taikomi ir fizikiniai giluminiai paieskos metodai.

Sudarant paieskos projekta, sprendziami tokie klausimai: visy darby apimtis,
paieskos tinklo parametrai, racionaliy metody komplekso sudarymas, darby apimtis
taikant atskirus paieSkos metodus, grafinis projekto apipavidalinimas.

Paskutinéje projekto stadijoje apskaiCiuojama ieskomuyju naudingujy
iSkaseny pramoniné verté ir numatomas plotas, kuriame tikslinga pradéti
pramoning C, kategorijos iSkaseny zvalgyba, esant reikalui ir P, kategorijos
iStekliy prognozei.

Prognoziy projekte apibiidinamos tokios prognozuojamyjy naudingujy
iSkaseny sliigsojimo salygos: klodo ar gyslos forma, dangos storis, naudingojo
sluoksnio storis, klodo posvyris, vientisumas, aplinka ir kita informacija.

2.5. PROGNOZUOJAMUJU ISTEKLIU KIEKIO [VERTINIMAS

Naudingyju iSkaseny prognozuojamosios atsargos apskai¢iuojamos pagal
geologines prognozes, o balansinés — remiantis geologinés zvalgybos tyrimo
duomenis. Zaliavy baziniy ir prognozuojamuyjy iStekliy ypatumai parodyti 2.1
lenteléje.

2.1 lentelé. Balansiniy ir prognozuojamy jy iStekliy ypatumai

Charakteristika | Balansinés atsargos Prognozuojamosios atsargos
Paskirtis Duomenys naudojami Duomenys naudojami
planuojant atitinkamy pramonés | planuojant geologing Zvalgyba.
Saky plétra.
Kategorijos A, B, C,, G, Py, Py, P3,
Kokybé Atskirai tyrin¢jamas kiekvienas | Gali biiti priimtos pagal
telkinys. analogija i$ panasiy telkiniy.
Riby Pazymimos bloky ribos pagal Grafiniuose dokumentuose
nustatymas i8Zvalgymo kategorijas. telkinio tikslios ribos
nenurodomos.
Apskaiciavimas | Nustatomas pagal geologinés Apskai¢iuojama apytiksliai.
ir jvertinimas zvalgybos ataskaitas ir
skai¢iavimus.
Tvirtina Valstybiné komisija. Specialisty komisija.
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Prognozuojamyjy naudingyjy iskaseny tiris apskaiiuojamas, naudojantis
geometrinémis formulémis ir pataisos koeficientais:

O=A-H, @.1)

¢ia O — naudingosios ikasenos tiiris, m’;
A — telkinio horizontaliojo pjiivio plotas, m’;
H — naudingojo sluoksnio vidutinis storis, m.

Kai prognozuojamasis telkinys yra gysly, l¢siy ar kitokiy formuy, jo tiriui
apskaiciuoti taikomos kitos tinkamos formulés.

Naudingojo komponento iStekliai apskaiCiuojami, atsizvelgiant to
komponento koncentracijos naudingojoje iSkasenoje patikimuma ir iSkasenos
produktyvuma:

O, =0-Kp-K;-C/100, 2.2)

¢ia O — naudingojo komponento istekliai, m’ ;
K, — patikimumo koeficientas (maZzas — 0,3-0,5; didelis — 0,5—
0,8; labai didelis — 0,8—1);
K — i8kasenos produktyvumo koeficientas (jis jvertina galimo
iSkasti ir viso naudingo tiirio santykj);
C - prognozuojamojo komponento vidutiné tiiriné
koncentracija iSkasenoje, %.

P, kategorijos iStekliai prognozuojami, taikant ekstrapoliacijos metoda
telkinio krastuose ar dugne uz ploto (ar gylio) riby, kuriuose i§zvalgytas C,
kategorijos telkinys.

P, kategorijos iStekliai prognozuojami kaip galimi rasti naujose
teritorijose, remiantis geofizikiniais, geocheminiais tyrimais, kuriais aptiktos
naudingosios iSkasenos atskiruose nedideliuose plotuose.

P; kategorijos iStekliai prognozuojami kaip potencialiai galimi rasti,
remiantis palankiomis prielaidomis, geologiniy struktiiry sandara ir Kkitais
pozymiais. Sie istekliai jvertinami turint geologing vietovés nuotrauka arba
regiono geologiniy tyrimy medZiaga.

Prognozuojamuosius naudingyjy iSkaseny iSteklius reikia  Zinoti,
projektuojant geologinés zvalgybos darbus, planuojant Zaliavas perdirbanciy
gamykly plétra ar veiklos trukme, nauju gamykly steigimo perspektyvas,
iSsaugant neuzstatytas teritorijas, kuriose prognozuojama iSkaseny kasyba,
sprendziant teritorijy privatizavimo klausimus ir priimant kitus teisinius aktus.
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3. ZALIAVU ZVALGYBA

3.1. BENDROSIOS ZINIOS

Po prognozuojamyjy Zzaliavy iStekliy patvirtinimo eina kitas geologiniy
tyrinéjimy etapas — telkinio iSsamus Zzvalgymas, kurio pagrindu nustatoma
pramoniné zaliavy verté pagal tokius rodiklius: zaliavos kokybe ir kiekj,
technologines savybes, sligsojimo ir kasybos salygas, vietovés ypatumus,
kasybos ekonomines prognozes. Zvalgyba pagal stadijas gali biiti parengting,
iSsami ir eksploatacing.

Mineraliniy zaliavy kiekiai telkinyje, apskaiciuoti masés ar tiirio vienetais
pagal geologinés zvalgybos duomenis ir atitinkantys pramonés reikalavimus,
vadinami zaliavy atsargomis, kurios iraSomos i Valstybés naudingyjy iskaseny
balansa. Priklausomai nuo zaliavy raiSies ju iStekliai gali buti matuojami ir
milijardais tony, ir tik kilogramais. Jy vertg¢ lemia ne kiekiai, o poreikiai ir
rinkos kaina.

Pagal iSteklius telkiniai skirstomi i unikalius, stambius ir smulkius.
Unikaliy pagal isteklius ir vertg yra vienetai. Stambiy telkiniy yra deSimtys, jie
sudaro pagrinding pramonés imoniy Zaliavy bazg. Smulkius telkinius, kuriy yra
gana daug, viena gamykla dazniausiai naudoja kelis, sudarydama viena
gamybini vieneta, arba eksploatuoja po viena smulkios vietinés reikSmeés
imonés.

Ta pati zaliava gali buti naudojama jvairiose srityse. Jos vertg reikéty
nustatyti kompleksiskai ir siekti didziausios ekonominés naudos.

Technologinés zaliavy savybés apibudinamos kaip: zaliavy kokybés,
mineralinés sudéties bei strukttros ypatybiy ir fizikiniy mechaniniy savybiy
rodikliu visuma. Zaliavy kasybai didele reikime turi sliigsojimo salygos ir
vietovés specifika.

[ zaliavy zvalgyba jeina tokie darbai:

- zvalgomosios zaliavos, fizikiniy cheminiy ir techniniy savybiy
bendroji charakteristika, mineraliné sudétis ir panaudojimo sriciy
nustatymas; zaliavos jvertinimas pagal pramonines kategorijas (A, B,
C,, C, kartais ir P, P, Ps);

- zaliavos iStekliy apskaic¢iavimas;

- naudingojo komponento kiekio apskaic¢iavimas;

- zaliavos technologiniy savybiy ivertinimas;

- telkinio sliigsojimo salygu ivertinimas;

- dangos sluoksnio storio nustatymas ir jo fizikiniy mechaniniy savybiy
apibiidinimas;

- kasybos darby ir zaliavos panaudojimo ekonominiy rodikliy
apskaiCiavimas.
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Apdorojant geologinés Zvalgybos metu surinkta ir laboratorijoje gauta
tyrimo medziaga, sudaromi vietovés ir naudingyjy iSkaseny telkinio geologiniai
zemélapiai. Juose pateikiama svarbiausioji informacija: telkinio planai ir
pjuviai, zvalgybos tinklas (kur buvo imti bandiniai), rasty uolieny sluoksniy
charakteristikos, sutartieji Zenklai ir jy paaiskinimai. Kita informacija
pateikiama aiskinamajame raste.

Taip sutvarkyta geologinés zvalgybos ataskaita pateikiama ekspertams ir
Valstybinei zaliavy iStekliy komisijai tvirtinti. Jei ataskaita patvirtinama, tai
tokios zaliavos jraSomos { Valstybés zaliavy balansa.

3.2. ZVALGYBOS GEOLOGINE UZDUOTIS

Geologiné uzduotis yra geologinés Zzvalgybos darby projektavimo
pagrindas. Uzduotyje nurodomi zZvalgomuyju vienos ar keliy naudingujy iskaseny
pavadinimai, vietoves ir telkinio pavadinimai, ju koordinatés zaliavy geologinés
paieskos projekto zemélapiuose arba plansetése.

Zvalgant nauja telkinj, daZniausiai duodama, vadinamoji, pradiné
produktyviausio lauko zvalgybos uzduotis. Jeigu pirminés zvalgybos etape
mazame telkinio plote aptinkama toks zaliavy kiekis, kuris buvo deklaruotas
paieskos projekte, tai Zvalgybos darbai gali biti iSplésti iki viso telkinio, o jeigu
zaliavos randama maziau arba ji prastos kokybés, tai zvalgybos darbai gali biiti
nutraukti, perkelti i kita lauka, organizuota papildoma paieska ar priimtas kitoks
sprendimas.

Zvalgant eksploatuojama telkini, uzduotis duodama norint i¥plésti, arba
patikslinti zaliavy atsargas pagal eksploatuojancios firmos uzsakyma.

Geologinés zvalgybos uzduotyje nurodomi svarbiausieji darbai: nustatyti
iSkaseny erdvini iSsidéstyma, telkinio struktiros ypatumus, hidrogeologines
salygas, sliigsojimo gylj ir dangos storj, atlikti zaliavos technologinius tyrimus,
apskaiciuoti zaliavos isteklius pagal uzduotyje nurodytas kategorijas, sudaryti
telkinio planus ir pjlvius, apskaiciuoti telkinio eksploatavimo ekonomini
efektyvuma. [ uzduoti taip pat gali buti jtraukti ir specialios geologinés
paskirties darbai, pvz., iSanalizuoti gruntinio ar pozeminio vandens Saltinius ir
iSteklius, gretutiniy ar retyju naudinguju iSkaseny isteklius, patikrinti pagrindo
gruntg reikiamiems statybos objektams ir pan.

Prie§ pradedant Zvalgybos darbus, be uzduoties reikia turéti telkinio
paieskos metu sudaryta dokumentacija, kurioje turi buti nurodyti pradiniai
duomenys: telkinio planai ir pjiviai su trumpais geologiniais apraSymais,
anks¢iau atlikty darby charakteristikos, Zaliavos technologinés savybés ir
telkinio hidrogeologinés salygos.

Geologinés zvalgybos uzduotis turi buti suderinta su atitinkamomis
valstybinémis ir administracinémis teritorijos, kurioje yra telkinys,
institucijomis. Zvalgybai pradéti reikia gauti leidima. Tokiy dokumenty
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iSdavimo tvarka reglamentuoja Lietuvos Respublikos istatymai ir Vyriausybés
nutarimai.

3.3. ZVALGYMO SISTEMOS IR TECHNINIY PRIEMONIU
PARINKIMAS

Zvalgymo sistema vadinama pasirinktu biidu sudaryta numatomy Zvalgyti
telkinio pjuviy iSdéstymo visuma. Kiekvienas numatomas pjiivis turéty eiti per
vienodziausig ir didziausia telkinio stori. Pagal numatomga telkinio iSsidéstyma
erdvéje daromi orientaciniai vertikalieji, horizontalieji ir kombinuotieji pjiiviai
bei sanklotos plokStumos. Kai Zvalgomas telkinys yra leSio, gyslos ar kitokios
sudétingos formos, tai parenkama atitinkamai kitokia, savita Zvalgymo sistema.

Priklausomai nuo zaliavos ir telkinio specifikos bei sliigsojimo salygu
parenkamos atitinkamos zvalgymo priemonés. Placiausiai taikomas Surfy
grezimo ar kasimo bidas. Surfy gylis gali bati nuo keliolikos iki keliy $imty ar
tikstancio metry. Grazto skersmuo parenkamas pagal gr¢zinio gylj ir norimos
iSkelti zaliavos kieki. Dazniausiai naudojama gr¢zimo jranga su (36—295) mm, o
kartais ir didesnio skersmens graztais.

Pagal i§ numatyto gylio iSkelta medziaga (kernus) galima sprgsti apie
uolieny sluoksniy storj, inZinerines geologines, hidrogeologines ir kitas telkinio
savybes ar salygas.

Greta greziamy Surfy zaliavoms Zzvalgyti gali buti daromi kasiniai:
Sulinéliai ar grioviai, nuvalomi natiiraliis, atodangy ar karjery $laitai ir pan., kad
galima bty pamatyti uolieny sluoksniy vertikalyji pjavi. Taip pat galima taikyti
ir geofizikinius bei geocheminius metodus, kuriais galima patikslinti telkinio
geometrines ir fizikines charakteristikas.

Zvalgymo priemoné parenkimos atsizvelgiant { telkinio specifika ir
vietovg, kurioje jis Zvalgomas: geologinés sanklodos, uzimamo ploto ir formos,
zaliavos susidéstymo ir fizikiniy savybiy vienodumo plane bei pjlviuose,
pavirsiaus reljefo, sliigsojimo gylio, hidrogeologiniy salygu ir pan. Priemoniy
pasirinkimas taip pat priklauso nuo zvalgymo tiksly ir kokia informacija apie
telkinj norima surinkti. Zvalgyba gali bati pradin¢, detalioji, papildomoji ir
eksploataciné.
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3.1 pav. Grezimo bokstas (a) ir vamzdinio grazto galvuté kietoms uolienoms
grezti (b)

3.2 pav. Automobilinis gr¢zimo jrenginys
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3.3 pav. Vamzdiniu graztu i§grezti akmens uolieny kernai; jie sudéti paémimo
tvarka ir nurodyti ju sligsojimo gyliai (a); kerny grezimo grazto
galvutés (b)

3.4 pav. Kilnojamasis geologinis grezimo jrenginys:

a — bendras vaizdas; b — spiraliniu graztu iSkeliama puri uoliena.
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Atliekant prading Zzvalgyba, stengiamasi numatyti minimalias darby
apimtis, nes zvalgymo metu gali paaiskéti, kad ieSkomy zaliavy kiekiai mazi,
prasta ju kokybé¢, sunkios kasybos salygos, taigi tokiy Zzaliavy eksploatacija
nerentabili. Tokiais atvejais reikia siekti, kad Zzvalgymo darby islaidos biity
maziausios arba kad jie biity naudingi ir kitais aspektais, pvz., surinkta ir
susisteminta informacija apie zvalgomos vietovés geologing sankloda, kuri
ateityje gali buti labai naudinga statybos darbams ir kitokiai tikinei veiklai.

Kai vykdoma detali zaliavy Zvalgyba, darby ekonomija néra svarbiausias
veiksnys, nes telkinio jsisavinimas nulemia darby tikslinguma ir prioritets.
Zvalgymo ilaidos bus kompensuojamos i3 pelno, gauto eksploatuojant telkini.
Taciau didelius reikalavimus Zzvalgymo duomeny tikslumui kelia telkinj
eksploatuojanti jmoné. Detalios Zvalgybos metu pateikta net smulkmeniSka
informacija apie Zzaliava ir jos sliigsojimo salygas yra labai vertinga ir gali
praversti parenkant kasybai, perdirbimui ir eksploatacijos salygoms tinkama
iranga.

Kai sudaromi eksploatuojamo zaliavy telkinio perspektyviniai planai,
vykdoma papildomoji Zvalgyba. Siuo atveju Zvalgymo priemoniy parinkimui
turi jtakos greta telkinio esancios perdirbimo imonés funkcionavimas, nes
galima pasinaudoti jau turima informacija apie zaliavy technologines savybes,
hidrogeologines ir geotechnines eksploatacijos salygas, kurios dazniausiai btina
tokios pat kaip ir eksploatuojant ankstesng telkinio dali. Zvalgybos darbams
galima placiai taikyti pigiausias priemones, pvz., {vairius gr¢zimo metodus,
nustatyti arba prognozuoti atidengty horizonty kitimo désningumus pagal
informacija, surinkta eksploatacijos metu, ir pan.

Eksploataciné zvalgyba reikalinga anksciau nurodytame telkinio Zaliavy
sligsojimo riboms, zaliavy kokybei, ju atsargoms patikslinti. Tam naudojama
atitinkama zvalgymo jranga: gr¢zimo, kasimo ir kitos priemonés.

3.4. ZVALGYMO TINKLO TANKUMAS

Pagal zvalgymo tinklo tankuma nustatomas iszvalgyty zaliavy iSsidéstymo
patikimumas. Todél vienas i§ svarbiausiy uzdaviniy — tinkamai parinkti
zvalgymo tinklo tankuma. Sprendziant §i uZzdavinj, Zvalgomasis plotas
sudalijamas atitinkamo didumo lopinéliais, kuriy matmenys lemia tinklo
tankuma. ApskaiCiuojami Siy lopinéliy plotai ir nustatomi juose esancio
naudingo sluoksnio storio matmenys, pagal kuriuos sudaroma viso naudingo
sluoksnio erdviné konfigiiracija ir apskaic¢iuojamas jo tiris.

Zvalgymo tinklo tankumas nustatomas arba optimizuojamas {vairiais biidais
priklausomai nuo turimy duomeny, objekto specifikos, zvalgymo tikslo. Dazniausiai
taikomi du zvalgymo tinklo sudarymo metodai — analitinis ir iSretintasis.

Analitinis metodas pagristas teorine Zvalgymo tinklo charakteristiky ir
zaliavy telkinio rodikliy priklausomybe, pvz., apskaiiuojamas zaliavos
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reikiamo rodiklio kitimo variacijos koeficientas, iSsidéstymo sklaidos
koeficientas, Zaliavos klodo vidutiniai matmenys jvairiomis kryptimis ir kt. Siy
rodikliy vertinimo metodika sudaro salygas tipizuoti Zvalgomuosius objektus ir
taikyti analogijos metodus.

Kiekybiné zvalgomojo tinklo analizé¢ apibudina telkinio i$zvalgymo
kokybe, pagal kuria nustatomos i$zvalgymo kategorijos, t. y. Zaliavy kiekio
apskaiciavimo tikslumas, sliigsojimo salygy jvertinimas ir pan. 3.5 pav.
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3.5 pav. Nerudiniy statybiniy medziagy telkinio Zvalgymo schema:
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a — telkinio plano schema; b - telkinio pjivio schema;
A, B ir C — atitinkamai zaliavy kategorijos.

Analitiniai metodai paprastai taikomi ankstyvosios Zvalgybos stadijoje, kai
apie zaliavy telkini turimi tik pradiniai duomenys ir manoma, kad jie yra
nepakankamai i§samis.

Zvalgymo tinklo tankumas apskai¢iuojamas pagal zvalgomuosius pjivius,
igalinancius reikiamu tikslumu jvertinti telkinio vidutinius rodiklius ir zaliavy
kiekij. Skai¢iuojama matematinés statistikos metodais:

N=(,-k-VIP)?, 3.1
¢ia N — biitinas zvalgymo tasky skaiCius;
t,k — Stiidento kriterijjaus verté, esant pasirinktam

patikimumui o ir laisvés laipsniui k;
V' — zvalgomojo rodiklio variacijos koeficientas;
P —vidutinés rodiklio vertés pasirinktoji paklaida.

Variacijos koeficientas apibtudina zaliavos zvalgomojo rodiklio kitimo
ribas, ivertinant statistinj empiriniy duomeny pasiskirstyma. Esant normaliajam
pasiskirstymui, jo verté (%) apskai¢iuojama pagal tokia formulg:

vV =(S/X)-100, (3.2)

¢ia S — zvalgomojo rodiklio standartinis nuokrypis;

X —rodiklio vidutiné verté.

Zvalgomojo rodiklio standartinis nuokrypis apskai¢iuojamas pagal tokia

formule:
72
g /Z(X, X) : (3.3)
n—1
¢ia X; — atskiroji rodiklio verté;

X —vidutiné rodiklio verté;
n — verciy skaicius.

Zaliavy atskiry kategorijy atsargy apskai¢iavimo tikslumas imamas (10 —
20) %, o apskaic¢iavimo patikimumas gali biiti apie (70 — 95) %, laisveés laipsniai
nustatomi iteracijos metodu —nuo o iki N — 1, atitinkamai koreguojant N pagal
to k.

Atskiro lopinélio plotas apskaiciuojamas kaip viso telkinio ploto ir
lopinéliy skai¢iaus santykis:
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Ly =F/N, (3.4)

Cia: Ly,, —lopin¢lio plotas, m’;

F —viso telkinio numatomas plotas, m%;
N — lopinéliy skaicius.

Zvalgymo geometrinis tinklas apibiidinamas telkinio sudalyto ploto
lopinéliy didumu pagal zaliavy sliigsojimo ir ju mazéjima bei erdving
konfigiiracija. Sioms charakteristikoms turi jtakos Zvalgomojo rodiklio
anizotropijos koeficientas. Telkinio formos anizotropijos koeficientas gali biiti
nustatomas kaip jo storymés vidutinés vertés ir sliigsojimo bei plonéjimo pagal
izohipses matmeny santykis. Gali bati apskaic¢iuojami ir kity rodikliy (kiekio,
produktyvumo ir pan.) anizotropijos koeficientai. Zvalgymo tinklo tankumas,
vertinus anizotropija, apskaiciuojamas taip:

a=\[Foli, b=ak, (3.5)

Cia: a — atstumas tarp zvalgomuyjy tasky pagal profili (sluoksnio
plonéjima), m;

b — atstumas tarp zvalgomuyjy tasky pagal sluoksnio tisojima,
m;

A —rodiklio anizotropijos koeficientas;

k — koeficientas.

Zvalgymo tinklo tankumas nustatomas kiekvienai atsargy kategorijai ir
tarp ju sudaromos tam tikros sasajos, kad véliau Zvalgymo tinkla biity galima
sutankinti arba iSretinti.

Taikant  iSretintaji  Zvalgymo  tinkla, ieSkoma eksperimentiniy
priklausomybiy tarp i§zvalgymo rodikliy ir Zvalgymo tinklo parametry. Gautieji
rezultatai nepriklauso nuo skai¢iavimams panaudoto matematinio modelio ir yra
budingi tik tam objektui. Tas pats modelis ne visada tinka kitiems objektams,
nes neskai¢iuojamos telkinio tipinés charakteristikos. Sis metodas taikomas
zvalgymo tinklo analizei, kai reikia detalizuoti tam tikros ploto dalies Zvalgyma
arba vykdyti papildomaja zvalgyba.

Zvalgomojo rodiklio vidutinés vertés, telkinio ploto ar atsargy
apskaiCiavimo paklaidai atskirame taSke arba grupéje tasky nustatyti naudojama
tokia formulé:

Sapy = (X = X[/ X100, (3.6)

éia O 1y — paklaidos verté, %;
X; — tikroji rodiklio verté;
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X — apskai¢iuotoji rodiklio verté a—b lopinélyje.

Kai paklaidai apskaiCiuoti taSky skaicius didéja, tai jos absoliutiné verté
mazeja.

3.5. ZALIAVU TELKINIO KONTURU NUSTATYMAS IR
DALIJIMAS BLOKAIS

Zaliavy telkinio i§sidéstymas plote ir storyméje, taip pat jo suskirstymas
dalimis pagal viding sandarg ir produktyvuma leidzia jvertinti objekto ypatumus
ir eksploatacines savybes bei salygas. Geologiné telkinio sandara pagal
geologiniy tyrin¢jimy duomenis yra atvaizduojama grafiskai geologiniuose
zemélapiuose, kuriuose parodomi planai ir pjaviai. Zemélapiai sudaromi pagal
strukttirinés geologijos reikalavimus. Telkinio ribos Zemélapyje braiZomos
sutartomis linijomis. Kai i§zvalgoma tik dalis telkinio, tai naudingo ploto tasa
iki 1 —2 zvalgymo tinklo Zingsnio nustatoma ekstrapoliavimo biidu. Kiekvienas
telkinio blokas paZymimas skirtingu numeriu arba indeksu.

Kai telkinys yra sudétingos konfigiiracijos, tai planai ir pjiviai sudaromi
pagal atskiras horizontaligsias ir vertikaliasias plokStumas. Atskiruose
lopinéliuose tarp tasky, kuriuose rasta ir nerasta zaliavos kontiirinés linijos
bréziamos per vidurj atstumo tarp $iy tasky. Jeigu telkinyje yra jvairiy zaliavy
(tai budinga metaly ridy telkiniams), tokiu atveju telkinio kontiirai arba blokai
vaizduojami dar ir atskiruose zemélapiuose pagal zaliavy rusis. Atskirus blokus
pagal vertikaliaja arba horizontaliaja plokStumas tikslinga isskirti tuo atveju, kai
bloke vienos rusies zaliava sudaro ne maziau kaip 70 % visy naudinguyju
zaliavy. Toks suskirstymas sudaro palankias salygas eksploatuoti telkinj. Blokai
eksploatuojami nuo virSutinio sluoksnio Zemyn, todél jy tiiris apskai¢iuojamas ir
zemélapiuose vaizduojamas tokia pat tvarka.

3.6. GEOLOGINE DOKUMENTACIJA IR ZALIAVOS
BANDYMAS

3.6.1. Geologiné dokumentacija

Geologiné Zvalgybos darby rezultatai, gauti apibendrinus didelés apimties
greziniy, kasiniy, lauko stebéjimo duomenis, pateikiami geologiniuose
zemélapiuose, lentelése ir aiSkinamajame raste. Juose turi biiti apibendrinti ne
tik geologiniai zaliavy telkinio duomenys, bet ir zaliavos technologiniy tyrimy
rezultatai. Taigi geologiné ataskaita yra svarbiausias oficialus dokumentas apie
iSzvalgyta zaliavy telkinj. Ataskaita, patvirtinta Vyriausybés sudarytos
komisijos, yra pagrindas i$Zvalgyto telkinio Zzaliavy atsargas ijtraukti { Valstybinj
gamtiniy iStekliy kadastra.
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Geologinei dokumentacijai yra keliami gana auksti reikalavimai:

1) surinkty ir pateikty duomeny objektyvumas;

2) pakankamas duomeny informatyvumas;

3) visuose dokumentuose vartojami vienodi sutartiniai Zymeéjimai;

4) trumpas ir aiSkus tekstinis aprasymas;

5) kruopstus dokumenty sugrupavimas ir sutvarkymas.

Geologiné dokumentacija gali buti pateikta pagal tam tikra paskirti, pvz.,
pirminé (lauko tyrimy), apdorotoji (kameriné), teminé (specialioji), suvestiné
(apibendrinamoji).

Pirminé dokumentacija — tikslus ir objektyvus tiriamojo objekto geologiniy
detaliy apra§ymas pagal gamtines ir dirbtines atodangas. Pirming dokumentacija
sudaro kasiniy, sieneliy, dangos, pakopu, iSkasy fotografijos, eskizai, apraSymai.

Pirminé dokumentacija raSoma specialiuose Zurnaluose. Bréziniai
vaizduojami masteliu 1: 20 — 1 : 200, o ypac¢ svarbiy detaliy — masteliu 1 : 1
arba 1 : 10, nurodoma bandiniy paémimo vieta pagal markSeiderinius taskus.

Apdorotoji  (kamerin¢) dokumentacija rengiama pagal pirming
dokumentacija, jvertinus zaliavy technologiniy tyrimy ir mineraloginés bei
petrografinés analizés duomenis. Visi apraSyti duomenys saugojami
informaciniuose diskeliuose, segtuvuose, zurnaluose, kartotekose ir pan.

Teminé dokumentacija sudaroma, kai atliekami specialieji zaliavos tyrimai
(mineraloginiai, geofizikiniai, geocheminiai) ir kai tyrinéjami zaliavos telkinio
geologinés strukttiros kitimo désningumai. Tyrinéjimo duomenys vaizduojami
specialiuvose  Zemélapiuose, planuose ir grafikuose masteliu nuo
1:1(1:20)iki 1: 1000 arba (1 : 10000).

Suvestin¢je dokumentacijoje yra apibendrinta visu tipy geologiné
dokumentacija apie visapusiska telkinio geologing strukttira, zaliavy kokybg,
iSteklius, slugsojimo ir eksploatacijos salygas, prognozuojamus isteklius ir
eksploatacinés bei papildomosios zvalgybos galimybes.

Geologiné dokumentacija sudalijama ir archyvuojama dalimis: grafiné
dalis, fotografijos, lentelés, zaliavos bandiniai ir apraSymai.

4. MARKSEIDERINIAI MATAVIMAI

4.1. BENDROSIOS ZINIOS

Markseiderystés terminas (vok. Mark — riba ir scheiden — skirti) atsirado
XVI a., kai buvo vykdomi poZeminiai kasybos darbai ir reikéjo matuoti ir nustatyti
darby ribas $achtose po Zeme. Sis terminas kasybos praktikoje isliko iki Siol.
Markseiderysté kaip matavimo metodas iSsivysté | atskira savarankiska mokslo ir
technikos $aka. Ji nagringja geometriniy matavimy ir apskaiciavimy specifika
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kalnakasyboje. Markseideriniai matavimai atlickami visuose naudingujy iSkaseny
isisavinimo etapuose: zaliavy zvalgybos, zaliavy gavybos jmonés projektavimo,
imongs statybos ir telkinio eksploatavimo laikotarpiu.

Zaliavy telkinio Zvalgymo metu mark3eideris daro paviriaus geodezing
nuotrauka, stebi ir aprasinéja nattiralias atodangas, sudaro vietovés topografinius
zemélapius (planus), kurie véliau naudojami geologiniam Zvalgymui ir telkinio
zemélapiams sudaryti. Pagal markseiderio sudarytus topografinius Zemélapius
vietovéje zymimi greziniai, kasiniai, zvalgymo linijos ir pan. Markseideris kartu
su geologu sudarinéja grafing medziaga, kuri apibidina telkinio vieta,
geometring konfigliracija plane ir erdvéje, sliigsojimo ir kitas aplinkos salygas.
Apdorojant zvalgybos medziaga, markseideris padeda apskaiciuoti naudingyju
i8kaseny isteklius.

Zaliavy gavybos imonés (karjero, Sachtos, kasyklos riidyno ir pan.)
projektavimo metu marksSeiderio uzdaviniai tokie: nurodyti iSkaseny sligsojimo
ribas; galimas zaliavy, dangos ir atliecky sandéliavimo bei kaupimo vietas;
numatomy statyti telkinio teritorijoje statiniy iSdéstyma; numatyti priemones, kurios
apsaugoty projektuojama jmong nuo neigiamy kasybos pasekmiy; kartu su geologu
patikslinti  Zaliavy isteklius, reikalingus projektuojamai imonei; sudaryti
perspektyvini kasybos plang pagal Zaliavy sliigsojimo vieta.

Statant zaliavy gavybos imong, markseideris atlieka tokius darbus:
patikrina projekte statiniy iSdéstyma, atsizvelgdamas | zaliavy telkinio vieta;
perkelia projekte numatyty objekty iSdéstyma i statybos vieta ir nuzymi juy
koordinates; statybos metu kontroliuoja statiniy statybos tiksluma, ypac kai
statomos Sachtos ar kiti sudétingi objektai; sudaro kasybos pradzios grafing
dokumentacija.

Telkinio eksploatavimo metu markseiderio darby apimtys labai padidéja,
ypa¢ jei kasyba Sachtiné. MarkSeideris nuzymi tam tikry numatyty periody
darby apimtis; daro iSkasy ar pozeminiy é&jimy topografinias nuotraukas (Si
medziaga nuolat papildoma); tvarko iSkasty zaliavy kiekio ir kokybés apskaita;
apskai¢iuoja zaliavy nuostolius ir telkinio iSsekima; nustato saugaus kasimo
ribas; nuolat tikslina projekte numatytas zaliavy sligsojimo vietas ir salygas; kai
kasama pozeminiu biidu, nuolat stebi zemés pavirSiaus pokycius; apmatuoja
atlieky kaupyklas. Kai jmoné likviduojama arba konservuojama, markseideris
parengia reikiama dokumentacija apie iSnaudota teritorija, zaliavy likucius, ja
sutvarko ir atiduoda i archyva saugoti.

Cia aprasyta tik nedidelé markseiderio darby dalis. Gamybos salygomis jam
tenka atlikti daug ir labai jvairiy darby. Didele juy darby dali sudaro geodeziniai
matavimai ir skai¢iavimai. Ypac¢ sudétingi ir atsakingi yra pozemeés kasybos darbai,
nes reikalingas didelis matavimo ir apskaiciavimo tikslumas, be to, darbai po zeme
yra labai pavojingi visiems kasybos darbuotojams.

45



4.2. MARKSEIDERINE GRAFINE DOKUMENTACIJA

Kasybos ir geologinés zvalgybos istaigos privalo turéti bitiny dokumenty
komplektus, susidedandius i§ pirminés, apskaiGiuotosios ir grafinés daliy. Sie
dokumentai turi tenkinti tokius svarbiausius reikalavimus:

1. Dokumentai turi buti tikslis, t. y. objekto elementy geometrinis
vaizdavimas turi atitikti mastelio tiksluma, pvz., pasirinkus elemento grafinio
vaizdavimo tiksluma + 0,2 mm, kai mastelis 1 : 500, tikslumas turi buti ne
mazZesnis kaip = 10 cm. Sis reikalavimas taikomas elementams, kuriy kontiirai
natliroje yra ryskus.

2. Dokumente turi bati pakankamai aiskiai atvaizduota elemento aplinkos
padétis, pavirSiaus reljefas, iSkasos, zaliavy telkinio sliigsojimo kontiirai
dokumento sudarymo momentu ir poky¢iai eksploatavimo metu.

3. Grafiné medziaga turi bati vaizdi ir patogi matavimams, t. y., kad biity
galima reikiamu tikslumu matuoti linijas ir kampus.

4. Bréziniai turi biiti braizomi ant auks$tos kokybés medziagos, kad dél
dazno naudojimo ji nesusidévety.

5. Dokumentuose turi biiti vartojami standartiniai objekty Zyméjimo
zenklai.

Markseideriniy dokumenty sudétis kasybos imonéje priklauso nuo telkinio
tipo, jo geologinés sandaros ir kasybos buido.

Grafine dalj sudaro tokie bréziniai.

Projekcijos — erdviniy objekty vaizdavimas plokStumoje. Markseiderinéje
praktikoje kiekviena projekcija (pjivis tam tikrame telkinio gylyje) turi bati
pazyméta atskirai. Tam tikrais atvejais, kad buty vaizdziau, gali biti sudarytos
aksonometrinés ar stereometrinés projekcijos.

Planai — 7emés pavirsiaus ir iskasy ortogonaliosios projekcijos, sudarytos
horizontalioje plokstumoje, kur pazymétos auksCio (koordinatés z) skaitinés
vertés arba nubraizytos ir pazymétos horizontalés (izohipsés).

Vertikaliosios projekcijos — ortogonaliosios projekcijos vertikalioje
plokstumoje. Jos kartu su horizontaliosiomis projekcijomis gali sudaryti erdvini
objekto vaizda ir padidina telkinio konttiry vaizdavimo tiksluma, ypa¢ kai
telkinys yra pasvirusioje plokStumoje.

Pjiviai — kai objekto elementai atvaizduoti ji kertanciose plokstumose.
Markseiderinéje praktikoje taikomi vertikalieji ir horizontalieji pjuviai,
vaizduojantys telkinio storymés ir iskasy struktiira. Pjiviai daromi per Zvalgymo
taskus ir eksploatavimo iskasas.

Profiliai — bréziniai, kuriuose vaizduojami tik tam tikri telkinio naudingyjy
iSkaseny sluoksniai. Vertikalieji pjuiviai ¢ia gali biiti daromi tiese arba lauztine
linija. Vertikaliojo pjuvio mastelis parenkamas 10 karty stambesnis uz
horizontalyji.
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Kasybos imoné paprastai turi du dokumentacijos komplektus. | pirmaji
komplekta ieina: reljefo ir situacijos bréziniai; markSeiderinio ir atraminio
geodezinio tinklo taSky iSdéstymo bréziniai; telkinio riby bréziniai; numatomy
atliecky kaupimo vieta; visos teritorijjos planSeCiy iSdéstymo schema ir Kkiti,
telkinio sligsojimo salygas apibudinantys, bréziniai. Jy mastelis 1 : 2000 arba
1 : 5000.

Antraji  dokumentacijos komplekta sudaro telkinio atidengimo ir
paruosimo eksploatuoti bréziniai; kapitaliniy kasiniy su keliy iSdéstymo bei
tiesimo planais ir i§gaunamos zaliavos klody sliigsojimo bréziniai. Jy mastelis:
maziems telkiniams — 1:500, vidutiniams — 1:1000, stambiems — 1:2000. Sis
dokumenty komplektas apibiidina telkinio eksploatacijos salygas.

43. MARKSEIDERINIAI DARBAI ZVALGOMOJOJE
TERITORIJOJE

Markseideriniai darbai reikalingi kai vykdoma geologiné zaliavy paieska,
zvalgymas ir kasybos jmonés projektavimas. | $iy darby sudétj jeina:

- markseiderinio ir geologinéms nuotraukoms daryti geodezinio tinklo

sudarymas;

- topografiniy nuotrauky ir topografinio tinklo geologiniams

zemélapiams sudarymas;

- reikiamy objekty Zyméjimas vietovéje pagal brézinius;

- kasiniy markseiderinis aptarnavimas.

Sudarant markseiderini ir geodezinéms nuotraukoms bei geologiniams
zemélapiams daryti geodezini tinkla, vadovaujamasi geodezinés tarnybos
sudarytu valstybiniu geodeziniu pagrindu. Geologijos dokumentacijai skirtiems
sudaryti skirtiems naujiems geodeziniams tinklams iSplésti, naudojami
geodeziniai prietaisai ir taikomos geodezijos dokumenty sudarymo taisyklés.

Suderinus vietovés valstybini geodezini pagrinda ir markSeiderini
geodezini tinkla, pagal Sio tinklo koordinates parengiama geologiné
dokumentacija. Véliau Sis tinklas panaudojamas bréziniuose atvaizduotiems
objektams (greziniy tinklui, kasiniy vietoms, kasybos grioviams ar Sachtoms
ir kt.) nuzZymint natiiroje.

Vykdant geologinius Zzvalgymo ir kasybos darbus pagal patvirtinta
projekta, objekty nuzyméjimas natiiroje suprantamas kaip veiksmuy visuma,
susidedanti i§ lauko matavimy, kameriniy skaiiavimy, reikiamy tasky
7yméjimo atitinkamose Zemés pavirSiaus vietose. Zyméti pradedama nuo
geodezinio pagrindo tasko, kuris turi nurodytas kartografines koordinates. Nuo
Sio taSko pradedamos matuoti arba analitiskai skaiCiuoti bréziniuose pazZymétos
teritorijos (poligono) atitinkamos linijos (atstumai), kampai ir auksciai.
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4.4. NAUDINGUJU ISKASENU TELKINIO GEOMETRINES
RIBOS

Naudingyju iSkaseny telkinio formos geometriné interpretacija ir
atvaizdavimas bréziniuose vadinamas kasybos geometrija ir suprantamas kaip
savita mokslo Saka. Kasybos geometriné grafiné medziaga skiriama i dvi dalis:

- strukttring, kurioje parodoma erdviné telkinio forma ir jos

struktiriniai savitumai;

- kokybing, kurioje parodomi telkinio kokybiniai savitumai (zaliavos
komponenty kiekiai, intarpai ir pan.).

Pagal geologinés markseiderinés informacijos pobidj telkiniy sligsojimo
geometrinés ribos gali biiti regioninés (naudingyjy iskaseny iSsidéstymas tam
tikrame regione); detalaus i§zvalgymo (perspektyviu ploty geologiné
dokumentacija); eksploatacinés geometrinés (pagrindinés, naudojamos
eksploatacijos metu, kad biity galima tiksliai vykdyti kasybos darbus).
Eksploatacinéje dokumentacijoje telkinio dalys priklausomai nuo telkinio
didumo atvaizduojamos masteliu nuo 1 : 100 iki 1 : 2000.

Topografiniams plotams apskaiciuoti galima taikyti grafinius metodus,
pvz., Siy ploty sudéti, atimti, daugyba ir dalyba. Taip pat galima taikyti
stereometrinius telkinio kiino vaizdavimo metodus pagal ploksciasias ar
stereometrines projekcijas. Siuos skai¢iavimus nesunku atlikti, kai naudojama
skaic¢iavimo technika su tam skirta programine jranga.

Telkinio geometrinéms riboms nustatyti taikomi jvairlis metodai: izoliniju,
geologiniy pjiviy, profiliy, o kai klodai sudétingi, — erdviniy grafiky.

Dazniausiai praktikoje taikomas izoliniju metodas. Jis ypac patogus, kai
klodas yra isplitgs plokstumingje erdvéje, tada izolinijos vaizdziai gali parodyti
ne tik klodo storymg, bet ir struktiira pagal sluoksnius.

Geologiniy pjuviy ir profiliy metodas gali biiti taikomas ivairios formos
(net gysly, lgsiy ir pan.) telkiniui atvaizduoti. Pjaviai daromi iSilgai ir skersai
telkinio.

Kai nepakanka izolinijy ar pjaviy metody sudétingos konfigiiracijos
(Sakoty gysly, kiSeniy, sudétingy leSiy ir pan.) telkiniui atvaizduoti, dar
taikomas ir erdviniy grafiky vaizdavimo metodas.

Telkinio kaip geometrinio kiino ribos apibiidinamos saglyginiais pavirsiais:

- tikrieji skyrimo paviriai — plok§tumos tarp skirtingy uolieny;

- salyginiai pavirSiai — kai tarp naudingosios iskasenos ir ja supancios
uolienos néra aiskios ribos (pvz., telkinio kraste pereinamajame
sluoksnyje).

Be to, erdviniam telkinio kiinui apibudinti vartojami vadinamieji

geometriniai parametrai:

- tasky, esanciy telkinio riboje, koordinatés;

- kampai, tarp telkinio krastus ribojanciy linijuy;
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- telkinio storis;

- telkinio sliigsojimo gylis;

- iSkaseny plytéjimo linija — horizontali linija (tiesé¢ ar kreive) Zemés

pavirsiuje, rodanti iskaseny iSsidéstymo krypti;

- iSkaseny maz¢jimo linija — didZziausio mazéjimo zonoje statmena

plytéjimo linijai;

- plytéjimo kampas — plytéjimo linijos azimutas;

- iSkaseny mazéjimo kampas —  vertikalusis kampas tarp

horizontaliosios plokStumos ir maz¢&jimo linijos.

Geometriniai parametrai gali biiti nustatyti tiesioginiais arba netiesioginiais
matavimais bei analitiniais skaiCiavimais, o pagal Siuos parametrus galima
nustatyti arba patikslinti iSkaseny iSsidéstymo geometring konfigtracija
vietovéje.

4.5. TELKINIO ATSARGU, GAVYBOS, DANGOS IR ZALIAVU
NUOSTOLIU APSKAICIAVIMAS

4.5.1. I8zvalgyty zaliavy atsargy klasifikacija

Naudingyju iSkaseny telkinio analizé atlickama baigus zvalgymo darbus.
Vienas i$ svarbiausiy analizés uzdaviniy — kuo tiksliau apskai¢iuoti naudingyjy
iSkaseny atsargas ir nustatyti tokius rodiklius:

- naudingyjy iSkaseny atsargas ir sugrupuoti jas pagal rasis;

- nustatyti naudingyjy iskaseny kokybe;

- nustatyti naudingujy iSkaseny technologines savybes ir pateikti

rekomendacijas dél jy pramoniniam panaudojimui;

- pateikti duomenis apie geologines ir geotechnines telkinio atidengimo

ir gavybos salygas;

- nurodyti atsargy apskai¢iavimo patikimumo patikimuma ir

ekonominj eksploatavimo pagrindima.

Zaliavy atsargos apskaiGiuojamos neskaitant nuostoliy, kurie gali
susidaryti eksploatavimo, perdirbimo ir sodrinimo metu. Zaliavy sudétis ir
savybés nustatomos, kai jos yra natiiralios blisenos. Atsargos apskaiciuojamos
masés (tonomis) arba tiirio (m®) vienetais, o juodyjy metaly (geleZies, mangano,
titano, vanadzio, chromo ir kt.) riidose dar nurodomas metalo kiekis (%).
Spalvotyjy metaly (vario, cinko, $vino ir kt.) be rtidos kiekio, apskai¢iuojamos
metalo atsargos tonomis, o brangiyjy metaly (aukso, platinos, sidabro) —
kilogramais.

Irasant naudingyjy iSkaseny isteklius i Valstybiniy atsargy kadastra,
atsargos apibiidinamos taip:

- i8zvalgytosios — visos telkinyje rastos atsargos;
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- balansinés — visy kategoriju atsargos, tinkamos naudoti, taikant
esamas technologijas;

- kondicinés — nustatomos valstybinés institucijos pagal kiekvieno
telkinio techninius ekonominius skai¢iavimus;

- nebalansinés — atsargos, kurias Siuo metu eksploatuoti netikslinga.

Visos zaliavy atsargos apskaiciuojamos remiantis surinkta informacija

pagal atitinkamas kategorijas — A, B, C;, C, ir Py, Py, Ps.

Zaliavy gavybos {moné projektuojama ir statoma, kai atsargos istyrinétos

pagal kategorijas tokiomis proporcijomis:

- paprastos struktiros telkinio: A+B kategorijos atsargos sudaro ne
maziau kaip 30 % ir i$ ju ne maziau kaip 10 % yra A kategorijos;

- sudétingos struktiiros nevienodo storio telkinio: B kategorijos
atsargos yra ne maziau kaip 20 %, o C, kategorijos — ne daugiau kaip
80 %;

- labai sudeétingos struktiiros, nevienodo storio telkinio arba telkinio,
kuriame netolygiai i$sidéstgs naudingasis komponentas. Leidziama
statyti imong pagal C, kategorijos atsargas.

Tais atvejais, kai atsiranda naudingyjy iSkaseny vartotojas, jis tam tikromis

salygomis gali statyti imong, remdamasis savo ekonominiais apskaic¢iavimais.

Zaliavos pagal paruodimo laipsnj kasybai atviruoju arba 3achtiniu bidu

skirstomos taip:

- atidengtos — telkinio dalis, nuo kurios nuvalytas virSutinis pavirSius,
nuo virSutinés pakopos nuimtos tu$ios padermés, jrengti
privaziavimai;

- paruostos nuvalyti — kai nuimta danga ir tuscioji paderme, jrengtos
tvaziavimo iskasos ir pakopos, likgs nenuvalytas tik kasimo aikstelés
pavirSinis sluoksnis, kurio storis iki 0,5 — 1,0 m;

- paruostos kasti — kai nuvalytas pavirSius ir pagal technines bei
saugaus darbo taisykles telkinj galima eksploatuoti;

- laikinai neeksploatuotinos — esanCios po statiniais, giluminiai
sluoksniai, palikti dél nesaugaus darbo, po keliais ir pan.;

- laikinai uzpiltos — uzpiltos tus¢iaja paderme, nuosliauzomis;

- laikinai apsemtos — apsemtos gruntinio arba krituliy vandens, taciau
jas galima ikasti i§siurbus arba nudrenavus vandeni.

4.5.2. Atsargy kiekio apskaifiavimo metodika

Telkinio rodikliai (tOiris ir mase) apskaiciuojami pagal tam tikra metodika:
nustatomi telkinio kontlirai, viso telkinio arba jo daliy plotai, vidutiné
naudingojo sluoksnio storymé, naudingojo komponento masé.

Telkinio kontiry nustatymas. Pagal 1S greziniy ar iSkasy paimtus
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kontiirai. Vidinj kontiira sudaro greziniai, kuriuose dar rasta zaliavos, o iSorinj —
kuriame Zaliavos nerasta arba rasta labai mazai. Ruozas tarp vidinio ir iSorinio
konttiro vadinamas tarpkonttriniu. Dazniausiai telkinio ribos Zymimos linija,
nubrézta per tarpkonttirinio ruozo vidurj.

Ploto apskaidiavimas. Telkinio plotas brézinyje apskai¢iuojamas vienu i§
tokiy metoduy:

- geodeziniu planimetru;

- visa plota sudalijus | plokscias taisyklingos formos figiiras, kad ju
plotams apskaiCiuoti buty galima pritaikyti Zinomas geometrines
formules;

- ant brézinio uzdéjus specialia skaidrg — paletg, pritaikyta plotams
apskaiciuoti.

Planimetru plotas apskaiiuojamas du kartus, esant skirtingai polio

padéciai. Gauti rezultatai gali skirtis ne daugiau kaip + 3 %.

Plotams apskai¢iuoti naudojamos paletés gali biiti trijy tipu:

- su 0,5 arba 1,0 cm kvadratéliais — telkinio plotas apskaiciuojamas
pagal kvadratéliy skaic¢iy matuojamame plote;

- su kvadratine tvarka iSdéstytais taskais — plotas apskai¢iuojamas,
padauginus skaiciuojamajame plote esanciy taskuy skaiCiy i§ taskui
priskirto ploto;

- su lygiagreciy linijy palete plotas apskaiiuojamas pagal stygu,
kertan¢iy poligono plota, ilgiy suma, padauginta i$ atstumo tarp
stygu.

Apskaiciuojant plotus, atitinkamai jvertinami poligono krastuose esanciy
nepilny kvadratéliy, krastiniy tasky ir kraStiniy linijjy maZesni ploteliai.
Apskaiciavimo tikslumas turi biiti ne mazesnis kaip + 3 %.

Telkinio naudingojo sluoksnio vidutinés storymés apskaiciavimas.
Telkinio naudingojo sluoksnio vidutiné storymeé apskaic¢iuojama pagal gr¢Ziniy
gyliy koordinaciy skirtuma tarp naudingojo sluoksnio virSaus ir apacios.
Apskaiciavus $i skirtuma kiekviename taske, i§ (4.1) formulés randamas
storymeés aritmetinis vidurkis.

h=3hsS;/S;, (4.1)
Cia: h - telkinio vidutiné storyme;

h; — telkinio storymé i-tajame taske;
S;— i-tajam taSkui priskirtas plotas.

Kai zinomas telkinio plotas ir tiiris, tai jo vidutiné storymé apskai¢iuojama
pagal tirio V ir ploto S santykj

h=V/S, 4.2)
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Kai telkinio konfigiiracija sudétinga arba kai naudingajame sluoksnyje yra
tus¢iy padermiy tarpsluoksniy, skai¢iuojant atsargas, Sie tarpsluoksniai i telkinio
storyme nejskaic¢iuojami.

4.5.3. Atsargy apskai¢iavimo biuidai

Naudingyju iSkaseny ir naudingojo produkto atsargy kiekiui apskaiciuoti
yra daug biidy. Budo pasirinkimas priklauso nuo daug veiksniy: telkinio
konfigtracijos, sligsojimo salygy, Zvalgymo sistemos, zaliavos kokybés
iStyrimo laipsnio ir kasybos blido. Dazniausiai taikomi tokie biidai:

Vidutinis aritmetinis. Sis biidas taikomas, kai yra taisyklingas Zvalgymo
tinklas ir telkinio storymé bei naudingojo komponento kiekis iSkasenoje kinta
nedaug. Atsargos apskaiciuojamos pagal (4.1), (4.2) ir (4.3) formules.

Geologiniy bloky budas taikomas kai telkinio sudétis yra nevienalyte.
Telkinys suskirstomas | dalis (geologinius blokus), kuriuose zaliava yra kaip
galimai vienodesné. Kiekviename bloke atsargos apskai¢iuojamos pagal vidutini
aritmetini biida, o viso telkinio kaip atskiry bloky suma.

Lygiagreciy pjiviy metodas taikomas didelés storymés telkiniy atsargoms
apskaiCiuoti, kai zZvalgymo greziniai iSdéstyti lygiagreciomis linijomis. Telkinio
taris apskaiciuojamas, darant pjivius pagal greziniy linijas ir esamus matmenis
tarp pjuviy linijy bei naudingojo sluoksnio storyme.

Izolinijy metodas gali buti taikomas kai telkinio naudingojo sluoksnio
storymé brézinyje atvaizduota izolinijomis. Ties kiekviena izolinija matuojamas
jos apibréztas plotas ir padauginamas i§ sluoksnio storio, kuris yra nurodytas
tarp dviejy gretimy izolinijy. Kiekviena izolinija atitinka tam tikra telkinio
sluoksnio auksti. Susumavus visy sluoksniy turius, gaunamas viso telkinio turis.
Sis biudas patogus, kai telkinyje naudingosios iSkasenos susiklos¢iavimas
sluoksniais: tada galima apskaiciuoti atskiry nevienody sluoksniy tiirius.

Apskaiciuojant telkinio daliy tirius, naudingojo komponento kiekius ir
kitus geologinius bei techninius rodiklius, duomenys suraSomi | nustatytos
formos lenteles. Taip sutvarkius duomenis lengviau sudaryti apibendrintus viso
telkinio rodiklius, kurie turi bati jrasyti | zaliavy iSteklius Valstybiniy atsargy
kadastre, projektuojant ir statant zaliavy perdirbimo jmong, naudojami telkinio
eksploatavimo metu.

4.5.4. Atsargy kiekio apskaifiavimas

Zaliavy atsargos apskai¢iuojamos, kai baigta telkinio geologiné zvalgyba ir
apibendrinti Zzvalgymo metu gauti rezultatai. SkaiCiavimais nustatomi tokie
zaliavy telkinio rodikliai: thiris, masé, naudingojo komponento kiekis (pvz.,
stambios frakcijos kiekis, metalo kiekis roidoje ir pan.). Taip pat
apskaiCiuojamas ir dangos turis, kurj reikia nukasti atidengiant telkinj.
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Atsargy tiiriui apskai¢iuoti naudojama tokia pagrindiné formulé:
V=S-d, (4.3)

¢ia ¥ — naudingujy iskaseny telkinio taris, m’;
S — telkinio plotas, m’;
d — vidutinis telkinio storis, m.

Atsargy masé apskaiCiuojama pagal tokia formulg:
Q=V-p=8-d-p, (4.4)

¢ia: Q — atsargy mase, t;
p — vidutinis gamtinés Zaliavos tankis, t/m’.

Atskiro komponento kiekiui telkinyje apskaiciuoti taikoma tokia formulé:
P=0 C/100, (4.5)

¢ia P —naudingojo komponento kiekis telkinyje, t;
C —naudingojo komponento koncentracija telkinyje, %.

Jei atsargas reikia apskaiciuoti kitokiais vienetais, tai atitinkamai
pakei¢iami pradiniai matavimo vienetai. Atsargy kiekis dazniausiai
apskaiciuojamas dviem biuidais: pagal blokus arba pagal pjuvius.

Pagal blokus skai¢iuojama, kai telkinio erdviné konfigiiracija paprasta. Cia
galima skirti tris skaiiavimo atvejus: vidutinj aritmetinj, geologiniy bloky ir
eksploataciniy bloky. Vidutinj aritmetini biida tikslinga taikyti tada, kai dar
nesudarytas telkinio Zvalgymo tinklas ir nepakanka geologiniy duomeny apie
telkinio geologing sandarg. Kai apie telkinj surenkama pakankamai duomeny ir
kai 1§ viso telkinio galima isskirti vienalytés geologinés sandaros blokus, atsargy
kiekis skaiCiuojamas geologiniu bloky metodu. Eksploataciniy bloky
apskai¢iavimo metodas nuo ankstesniyju skiriasi tuo, kad c¢ia atsargos
apskaiciuojamos atsizvelgiant rekomenduojama eksploatavimo tvarka.

Atsargos pagal blokus apskai¢iuojamos tokia tvarka:

V=S d, (4.6)
éia V — apskai¢iuojamo bloko tiiris, m;
S — bloko projekcijos plotas, m?;
d - vidutinis naudingas sluoksnio storis, m.
Jeigu telkinys susiklostes ne horizontaliai ir projekcijos plotas nesutampa

su naudingo sluoksnio tikruoju plotu, tai formulés atitinkamai koreguojamos,
ivertinant sluoksnio posvyrio kampa:

S=5/sin (90 - o), 4.7)
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¢ia S — tikrasis telkinio (bloko) plotas, m?;
S’ — projekcijos plotas, m’;
o — kampas tarp horizontaliosios ploksStumos ir naudingojo
sluoksnio posvyrio plok§tumos.

Pjiviy metodu atsargos apskaiciuojamos, kai naudingasis sluoksnis yra
palyginti storas ir jo erdviné konfigliracija sudétinga, pvz., vamzdzio tipo,
lauzyta ir pan. Bloky tiriai aproksimuojami | geometrinius erdvinius kiinus
(prizmes, pleistus, nupjautinés piramides ir pan.) ir atitinkamai apskaiciuojami
ju tiriai.

Atitinkamy rodikliy (tankio, storio, koncentracijos, drégnumo ir kt.)
vidutinés vertés apskaiCiuojamos kaip vidutinés aritmetinés. Jeigu reikia, tai
atitinkamai apskaiCiuojami ir telkinyje esanciy gretutiniy komponenty kiekiai.
ApskaiCiavus atsargas atskiruose blokuose, atlickami apibendrinti viso telkinio
atsargy skaicCiavimai. Sudaromas viso telkinio balansas, susumuojamos bloky
grupés pagal zaliavy iStyrimo kategorijas.

4.5.6. Zaliavy nuostoliai ir jy apskai¢iavimas

Zaliavy nuostoliai numatomi telkinio ruosimo eksploatuoti ir
eksploatavimo stadijose. Nuostoliai klasifikuojami pagal tam tikrus pozymius.

Kiekybiniai nuostoliai — tai ta zaliavos dalis, kuri visam laikui lieka
neiskasta (telkinio krastuose ar dugne) arba neisskirta i§ uolienos, nukasama su
dangos uoliena (liecka savartyne) ir kuri iSsibarsto sandéliuojant arba
transportuojant.

Kokybés nuostoliai — nuostoliai, kurie susidaro kasimo metu, kai zaliavoje
del jvairiy priezasCiy mazéja naudingojo komponento kiekis, palyginti su
vidutiniu telkinio naudingojo komponento kiekiu (telkinio kraste, kai patenka
tus¢iyjy padermiy ir pan.).

Projektiniai —tai visi projekte numatyti nuostoliai.

Nomatyviniai  nuostoliai — optimalds naudingojo komponento
eksploatavimo nuostoliai per visa telkinio (dalies, sluoksnio) eksploatavimo
perioda. Sie nuostoliai nustatomi techniniais ekonominiais skai¢iavimais,
naudojant turimas kasybos ir perdirbimo priemones.

Zaliavos nuostoliai nustatomi tiesioginiais matavimais arba apskaigiuojami
pagal galima iSgauti ir iSgauta naudinga produkta. Nuostoliai procentais pagal
iSgautg naudingaji produkta apskaiciuojami i§ formulés:

0n=(q/ Q) 100; (4.8)

¢ia 0, — zaliavos nuostoliai visame telkinyje arba jo dalyje, t arba
3
m’;

g — i¥matuoti arba apskaiGiuoti nuostoliai, t arba m®;
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O — i8kastos zaliavos kiekis, t arba m’.

Netiesioginis zaliavos nuostoliy nustatymo metodas taikomas, kai
tiesioginiu buidu faktisky nuostoliy neimanoma iSmatuoti. Paprastai leistinieji
iSgauto komponento nuostoliai turéty biiti ne didesni kaip (5 — 10) %, arba
(1 —3) % visos iskastos zaliavos.

5. GAMTINIU MINERALINIU ZALIAVY SAVYBES

5.1. BENDROSIOS ZINIOS

Zaliavos technologiniai bandymai yra labai svarbus geologiniy tyrimy
etapas, nes ju metu nustatoma zaliavy kokybiné ir kiekybiné verté. Bandymo
tikslai: zaliavos kokybiniy ir kiekybiniy rodikliy vidutiniy verciy nustatymas,
naudingyjy komponenty riby telkinyje nustatymas, taip pat mineraloginiy,
petrografiniy, fizikiniy, cheminiy, mechaniniy ir technologiniy savybiy
ivertinimas, kity klausimy sprendimas (gavybos apimties planavimas, Zaliavy
panaudojimo sritys, kasybos ir perdirbimo specifika, galimi zaliavos nuostoliai,
papildomai nustatomi kasybos ir perdirbimo stadijose, ir kt.).

Zaliavy savybiy bandyma tikslinga skirti { dvi stadijas.

Pirmoji stadija vykdoma statybiniy medziagy zaliavy paieskos ir zvalgybos
metu. Ja atlicka geologiné tarnyba savo pajégomis arba geologu uzsakymu
bandymus gali atlikti specializuotos tos srities akredituotos laboratorijos. Sioje
stadijoje nustatomi uolieny susidarymo geologiniai periodai, supaprastinta
petrografiné sudétis ir pagrindinés fizikinés ir mechaninés savybés. Siy
bandymy tikslas — nustatyti viso zaliavy telkinio arba jo dalies svarbiausias
charakteristikas ir nurodyti galimas jy naudojimo sritis.

Antroji zaliavy bandymo stadija — kai telkinys pradedamas eksploatuoti ir
pradedama gaminti atitinkamos paskirties produkcija. IS geologiniy apra§ymy ir
zemélapiy zinomos apytikrés telkinio i$sidéstymo ribos, sluoksniuotumas ir
zaliavos kokybé. Taciau §i medziaga parengta pagal zZvalgymo metu pasirinkta
greziniy tinkla, o pradéjus telkini eksploatuoti, gali biiti aptiktos didelés zaliavos
kokybes ir kiekio neatitiktys ar jy sliigsojimo riby netikslumai, kurie geologinés
zvalgybos metu buvo nepastebéti, dél per reto greziniy tinklo. Norint uztikrinti
gera produkcijos kokybg, biitina nuolat tikrinti Zaliavos ir produkcijos kokybe.
Sioje stadijoje tikrinamos ne tik bendrosios savybés, bet ir specialiosios Zaliavos
ir produkcijos savybés pagal naudojimo paskirtj arba atitinkamus normuy,
standarty ir projekty reikalavimus.

Zaliavos ir produkcijos bandymai atlickami pagal Lietuvos nacionalinius
(LST) ir Lietuvoje galiojanCius Europos Sajungos standartus (LST EN).
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Bandymo metodika apima zaliavos im¢iy paémima, bandiniy paruoSima,
bandyma ir bandymo kontrolg, gauty rezultaty apdorojima ju patikimumo
apskaiCiavima pagal viso telkinio ar jo atskiry bloku turi. Taikomi tokie
bandymo metodai: geologiniai (cheminiai, mineraloginiai, geofizikiniai),
techniniai (tankis, stiprumas, poringumas, atsparumas Sal¢iui ir kt.),
technologiniai (kasamumas, transportuojamumas, perdirbamumas ir pan.),
prekiniai (produkcijos sandéliavimo ir transportavimo, kokybés uZztikrinimo
salygos).

Zaliavy bandymai atliekami per visa geologinés Zvalgybos laikotarpj ir
periodiskai telkinio eksploatacijos metu. Zvalgybos metu nustatomas
naudingojo produkto susiklostymas telkinyje, koncentracija, kenksmingy
priemaiSy tipas ir kiekis, o eksploatacijos metu atlickamais bandymais,
tikslinami duomenys, kurie buvo pateikti geologinése ataskaitose. Be to, Sie
bandymo rezultatai reikalingi Zaliavy perdirbimo technologiniams procesams,
produkcijos iSeigai ir kokybei reguliuoti.

Nerudiniy medziagy tinkamumas tam tikros paskirties statybos darbams,
statybiniy gaminiy arba konstrukciju gamybai jvertinamas laboratorijoje
bandymais nustacius atitinkamus $iy medziagy reikalingy savybiy rodiklius.
Svarbiausi bandymo objektai — svarbiausiy savybiy rodikliy ver¢iy: (mineralinés
ir petrografiné sudéties, tankio, stiprio, vandens imirkio, atsparumo $aléiui ir
aplinkos poveikiams) nustatymas. Laboratoriniai medziagy savybiy bandymai
atliekami pagal galiojanCiuose standartuose nurodytas metodikas. Savybés
apibtidinamos bendryjy techniniy reikalavimy ir bandymo metody standartuose
nurodytais rodikliais arba kategorijomis, pvz., stipris — MPa, vandens jmirkis —
masés arba tlirio procentiniais vienetais, atsparumas dévéjimuisi — kategorijomis
ir pan.

Neruidiniy medziagy savybiy rodikliams nustatyti imami éminiai, pagal
kuriuos bty galima objektyviai jvertinti tam tikra medziagos kiekj — partija,
siunta, kriva sandélyje ir pan. Labai svarbu pasiekti savybiy rodikliy
pastovumo, t. y., esant nuolatinei gamybai, vienos risies produkcijos kiekvienos
partijos visos savybés biity vienodos. Sitaip vartotojams padedama uztikrinti ju
produkcijos kokybés vienoduma. Produkcijos savybiy vienodumas tikrinamas
matematinés statistikos metodais.

Reikia atkreipti démesj, kad visose bandymo stadijose (pvz., svérimo,
matavimo, metodikos ir kt.) dél irenginiy ir matavimo priemoniy netobulumo,
aplinkos salygu nevienodumo, subjektyviy veiksniy ir kitokiy priezasCiy gali
pasitaikyti klaidy ir netikslumy..

Bandymo rezultatuose pasitaikancias klaidas galima skirti | tris grupes:
sistemines, atsitiktines ir apsirikimus.

Sisteminés klaidos turi désningumo savybiy, pvz., yra nesubalansuotos
svarstyklés (visada rodo didesng arba mazesng masg), persislinkusi matavimo
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prietaiso rodyklé ir pan. Tokias klaidas galima aptikti, atliekant atitinkama
patikra, o gautus rezultatus pataisyti.

Atsitiktinés klaidos pasireiSkia nuokrypiais nuo tikrosios matavimo vertés
vienodai i didesniaja arba maZesniaja puse. Sios paklaidos jtaka gali biiti
sumazinama, atliekant pakankama, standarty nurodyta, matavimy skaiciy.

Apsirikimai — tai rezultatai, gerokai besiskiriantys nuo jprastai gaunamu.
Tokie rezultatai turi buti patikrinami. SkaiCiuojant viduting vertg, klaidingi
rezultatai atmetami.

5.2. UOLIENU IR I$ JU PAGAMINTU STATYBINIU
PRODUKTU SAVYBIU KLASIFIKACIJA

Pagal naujus Europos standartus statybiniy mineraliniy medziagy (akmens,
skaldos, zvyro ir pan.) savybés ir ju nustatymo metodai skirstomos i tokias
grupes:

a) fizikinés savybés (savitasis tankis, tdrinis tankis, piltinis tankis,

poringumas, vandens jgeriamumas, traukimasis, brinkimas ir pan);

b) mechaninés savybés (stiprumas, tamprumas, skalumas, atsparumas

smiigiams, atsparumas dévéjimuisi ir pan.);

c) geometrinés savybés (granuliometriné sudétis, daleliy ir jy pavirSiaus

forma, smulkiyjy daleliy kiekis);

d) cheminés savybés (cheminé sudétis, atsparumas cheminiams

poveikiams, saveika su aplinka, tirpumas );

e) savybés apibidinancios ilgaamziskumag (atsparumas SalCiui,

atsparumas daléjimui ir kitiems atmosferos poveikiams).

Siy savybiy bandymo rodikliai nustatomi akredituotose nerfidiniy
medziagy bandymo laboratorijose, o gautieji bandymo rezultatai apdorojami
atitinkamuose standartuose nurodytais metodais (nerudiniy medziagy bandymo
standarty pavadinimai nurodyti §ios knygos prieduose).

5.3. NERUDINIU MEDZIAGU BENDRIEJI BANDYMO
METODAI

5.3.1. Medziagos éminio paémimas ir paruosSimas bandymui

Eminys — tai tam tikras mineralinés Zaliavos ar i§ jos pagamintos
produkcijos kiekis, imamas tos zaliavos ar produkcijos savybéms nustatyti.
Zvalgymo ir Zaliavy perdirbimo metu yra atrenkami biidingi Zaliavos ar
produkcijos éminiai. Jie atitinkamai grupuojami, vidurkinami, sumazinami ir
nustatomi reikalingi ju savybiy rodikliai. Eminiai pagal paémimo btda ir
paskirti skirstomi taip:
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- vienetinis éminys — i§ vieno grezinio arba iSkastos Zaliavos, arba i$
vienos partijos produkcijos vienu kartu paimtas medziagos kiekis;

- suminis éminys — éminys sudarytas i§ vienetiniy éminiy, paimty tuo
paciu metu arba sukaupty per tam tikra laikotarpj;

- reprezentatyvusis éminys — suminis éminys, paimtas pagal i§ anksto
sudaryta plang ir atstovaujantis tam tikram pasirinktam Zzaliavy ar
produkcijos kiekiui;

- dalinis éminys — éminio dalis, atskirta i§ suminio ar vienetinio éminio
standarty nurodytu dalijimo btdu;

- laboratorinis éminys — dalinis éminys laboratoriniam bandymui
atlikti.

Priklausomai nuo zaliavy ar produkcijos atmainos zvalgymo ar gamybos

metu bandymams atrenkami nuo 1 kg iki 100 kg éminiai.

Eminiai gali biiti imami taskiniu biidu (i§ kasinio), linijiniu bidu (i§ ilgo
griovio), ploto budu (i§ tam tikro ploto) ir trio biidu (i§ tam tikro ploto ir
skirtingo gylio). Priklausomai nuo dydzio éminys gali biiti paimamas rankiniu
budu, i§ grezinio, kasant zemés darby masinomis arba specialiais prietaisais.
Biriy medziagy éminiai imami specialiais vamzdiniais émikliais. I$ kriivos gali
biti imama tam skirtais kastuvais arba kitais standartuose nurodytai prietaisais,
(6.1 pav.). Eminiui paimti naudojamos standartinés priemonés: specialiis
vamzdiniai émikliai, tam tinkami vamzdziai, semtuvai, kastuvai, émimo rémai,
tam skirtos dézés ir kitos pagalbinés priemongs.

Eminys gali biiti imamas nuo nejudancios transporterio juostos, byrant
medziagai i§ latako arba nuo juostos, i§ pneumatinio transporto linijos, i$
pakuociy, kauSinio krautuvo, i§ kriivos, i§ transporto priemoniy (vagony,
sunkvezimiy, laivy ir kt.) (5.1 pav.).

Zaliavos éminiy bandymo rezultatai turi atstovauti visam telkiniui arba
atitinkamai jo zvalgomajai daliai ir turi buti pakankamai objektyvis, t. y. atitikti
zvalgomyjy uolieny fizikiniy ir mechaniniy savybiy rodiklius.

Tinkamas, kruopStus éminio paémimas ir transportavimas leidzia gauti
patikimus rezultatus, o tinkamy émimo priemoniy taikymas padeda iSvengti
klaidingy éminiy. Kai éminys sudaromas i§ nevienalytés partijos jvairiy viety
imant tinkama pavieniy éminiy skaiciy, paklaida galima sumazinti iki priimtino
dydzio. Kai gamybos metu produkcija homogenizuojasi, didelis vienkartinis
éminys gali reprezentuoti visa nustatyta produkcijos kiekj.

58



¢ d
== =
| iE
v | |
Al e
Judejimo kryptis N
éminio emimo metu Q /
/
L U
¢
= \J

5.1 pav. Prietaisai éminiui paimti:
a — samteliai ir kastuvai; b — éminio paémimo nuo transporterio juostos
dézé; ¢ — éminio sudéjimo dézé; d — émimo vamzdziai.
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Pavieniai éminiai imami atsitiktinumo principu i§ atskiry vertinamos
medziagos, kuriai turi atstovauti éminys daliy.

Jungtinio éminio maziausia mas¢ rekomenduojama apskaiCiuoti pagal
formule:

M=6><\/B><pb, 5.1
éia: M — éminio masg, kg;

D — didziausiy daleliy skersmuo, mm;

Py — piltinis tankis, Mg/m’.

Kai tikrinamas didelis medziagos kiekis, sumaiSius reikiama kieki pavieniy
éminiy, paimty pagal jungtinio éminio émimo plana, sudaromas jungtinis
éminys. Eminio planas turi biti sudarytas atsizvelgiant i daleliy stambuma,
partijos pobidj ir dydi, vietines salygas ir éminio émimo tiksla. Eminys ir
émimo salygos turi biiti aprasyti pagal standartuose nurodyta metodika.

Smulkios nerfidinés medziagos byrédamos | prizmés formos kriivas,
daugiau ar maziau segreguojasi, t. y. skirtingose kriivos vietose biina skirtingo
stambumo. Todél i§ tokios kriivos, kurios pagrindas artimas apskritimui ir
kurioje nepastebima ryskiy sluoksniavimosi pédsaky, imama éminj reikia
sudaryti taip, kad i§ apatinio tre¢dalio pavieniy éminiy bity paimta 19 karty
daugiau, o i§ vidurinio trecdalio — 7 kartus daugiau negu i§ virSutinio trecdalio.
Tokius pavienius €minius sumaiSius gaunamas apytikriai vidutinis jungtinis
éminys.

Kai reikia jvertinti neriidiniy medziagy, kurios yra stambiy gabaly
pavidalo, savybes, bandymui atrenkamas pagal standartuose nurodyta metodika
tam tikras visai medziagai budingy vienetiniy gabaly kiekis (masé arba
skaiCius), pagal kurj buity galima jvertinti visa kontroliuojamos medziagos kiekj.

Gamybos salygomis pagaminta produkcija skirstoma partijomis.
Gaminamos produkcijos éminys turi atstovauti tikrinamos produkcijos, kuri yra
gamintojo ar tiekéjo sandélyje, arba siunCiamos medziagos partijos kiekiui.
Dazniausiai vertinamas tam tikras medziagos kiekis — partija.

MedZiagos partija — tai per pasirinkta gamybos cikla pagaminto vienody
savybiy produkto nustatytas kiekis: siunta arba jos dalis — vagonas, laivas,
sandelyje — kruva; gali buti vertinamas ir kitoks sutartas medziagos kiekis.
Priklausomai nuo medziagos atmainos partijai gali buti priskiriama gana didele
produkcijos dalis (nuo 10 t iki 5000 t). IS partijos medziagos bandymui
dazniausiai imamas suminis éminys i§ sandélio, transporto priemonés
(automobilio, vagono, laivo), taikant atsitiktiniy skaiCiy ar kitus atsitiktinio
émimo bidus.
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5.3.2. Eminio paruoimas bandymui

Eminys, pristatytas i laboratorija, turi biiti kruops¢iai patikrinamas ir
atitinkamai paruoSiamas bandymui. Pagal tos medziagos bandymo standartg jis
gali biiti plaunamas, dziovinamas, smulkinamas, sijojamas, dalijamas { dalis
arba kitaip paruoSiamas. [ranga, naudojama bandiniui paruosti, turi atitikti
standarty reikalavimus ir metrologiskai patikrinta.

Eminys bandymui turi biiti ruoSiamas taip, kad nepakisty tos medZziagos
bandomos savybés, kuriy kokybinius rodiklius reikia nustatyti. Paprastai i§
vieno éminio paruoSiama tiek bandiniy, kad galima buty iSbandyti reikiamas
savybes ir palikti dali éminio, jei dél kokiy nors priezasCiy bandymus reikéty
pakartoti arba kilty abejoniy dél bandymo rezultaty atitikties visam
bandomosios medziagos kiekiui arba rezultaty patikimumo. Jei pastebima, kad
bandiniy ruoSimo metu kuri nors savybé gali biiti pakitusi, bandymui ruosiamas
kitas bandinys.

Bandant birias nertdines medziagas, labai svarbu paruosti atskirus
pavienius bandinius, kuriy savybés blity vienodos tarpusavyje ir atitikty viso
bandomosios medziagos kiekio savybes. Todél éminj reikia ypac¢ kruopsciai
dalyti { vienodos kokybés bandinius. Tam tikslui naudojami specialis
standartiniai rankinio ir mechaninio dalijimo prietaisai (5.2 pav.). Dalijimo
metodikos ir padalijimo tikslumai nurodyti standartuose.

Ruosiant bandinius, svarbu, kad jie nebuity uzterSiami kitomis pasalinémis
medziagomis ir nebiity prarasta kuri nors medziagos dalis. Kai kuriy savybiy
rodiklius galima nustatyti tiriant vieng ir ta pati bandinj, pvz., tiriant viena
bandini galima nustatyti: petrografing ir mineraling sudéti, piltinj tankj, daleliy
tanki, vandens imirki ir pan.
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5.2 pav. Eminio dalijimo prietaisy schemos ir paskirtis:

a — dalinimas ketvir¢iavimo btdu; b — lovelinis dalytuvas;
¢ — stambiyjy uzpildy mechaninis dalytuvas; d — smulkiyjy uzpildy
mechaninis dalytuvas.
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5.3.3. Petrografinés ir mineraloginés sudéties nustatymas

Aprasant i§ éminio paimty uolieny petrografing ir mineraloging sudéti, turi
biiti nurodoma ju genetiné kilmeé, kurios apytikriai buty galima sprgsti apie ju
fizikines ir mechanines savybes. Kaip zinoma, uolienos pagal susidarymo
salygas skirstomos i tris pagrindines grupes: magmines, nuosédines ir
metamorfines.

Magminés uolienos susidaré zemés pavirSiuje arba jos gelmése. Gelmése
susidariusios uolienos gali biti skirstomos | dvi grupes: gelmines ir iSsiliejusias.
Gelminés uolienos, susikristalizavusios gelmése, sudaro didelius masyvus, ju
struktlira stambiakristalé, kristalai matomi plika akimi. I$siliejusios uolienos,
susidariusios arCiau Zemés pavirSiaus, sliigso mazesniais masyvais, ju struktiira
smulkiakristalé. Jos paprastai biina tankios ir stiprios, todél naudojamos kaip
gamtinis akmuo ir i§ ju gaminama skalda. Ekstruzinés arba vulkaninés uolienos
susidare i§ lavos zemés pavirsiuje, ju struktiira smulkiakristalé arba stikliska. Jos
yra poringos ir mazesnio stiprumo.

Nuosédinés uolienos susidaré i§ magminiy daléjimo bei erozijos produkty.
Sios uolienos susikaupé arba yra sunestos ir sliigso klodais Zemés pavirdiuje.
Nuosédinés uolienos gali biiti purios arba susicementavusios gamtiniais
cementais. Sios uolienos daznai biina nevienalytés, sluoksniuotos arba
susiklosCiusios lgSiais. Birios placiai naudojamos keliams, betonams ir
skiediniams, o susicementavusios skaldai arba kaip zaliava statybiniy medziagy
gamybai.

Metamorfinés uolienos tai tos pacios gelminés arba nuosédinés uolienos,
kuriy sudétis ir struktiira yra pasikeitusi dél Zemés plutoje atsiradusios aukstos
temperatiiros ir (arba) didelio slégio. Metamorfiniy uolieny struktiira yra
anizotropiné. Jy savybeés panasios kaip ty uolieny, i$ kuriy jos yra susidariusios.

Pagal petrogafing sudétj ir mineraly analizés duomenis apytikriai galima
prognozuoti daugumos nertudiniy medziagy savybes. Skalda, pagaminta i$
vienoduy uolieny, apibiidinama pagal petrografing sudéti, nurodant kieki kitokiy
(rudingy, sieringy, reaktingy ir pan.) jsimai$iusiy mineraly, kurie gali bati
kenksmingi arba reaguojantys su cemente esanciais Sarmais, jei tokia skalda
naudojama betonams.

Skaldos, pagamintos i§ jvairios sudéties uolieny, taip pat zvyro, zvirgzdo ir
zvirgzdo skaldos, petrografiné sudétis apibuidinama Sias medziagas sudaranciy
mineraly kiekiais.

Petrografiné sudétis nustatoma vizualiai arba optiniais prietaisais.
Mineralinei sudéciai nustatyti gali biiti taikomi ir cheminés analizés metodai
arba gaminami Slifai mikroskopinei analizei. Skalda arba Zvyras sijojami per
standartinius sietus, kad daleles pagal stambuma biity galima suskirstyti {
standartines frakcijas. Kiekvienos frakcijos dalelés atrenkamos | vienodos

63



mineralinés sudéties grupes ir nurodomos atskiry frakcijy ir viso bandomos
medziagos kiekio procentinés mases.

Aprasant nertidiniy medziagy petrografing sudéti, turi biti vartojami
standartuose nurodyti terminai.

Uolieny apraSymas gali buti neiSpléstas ir iSpléstas. NeiSpléstame
apraSyme nurodoma tik uolieny kilmeé, pvz., nuosédinés (silikatinés ir
karbonatinés), magmings, iSsiliejusios, vulkaninés, metamorfinés. ISpléstame
apraSyme nurodoma ne tik uolieny kilmé, bet ir ju pavadinimai ir procentiniai
kiekiai, pvz.:

magminés — granitas, sienitas, grandioritas, dioritas, gabras;

magminés issiliejusios — doleritas, diabazas;

vulkaninés — riolitas, trachitas, andezitas, dacitas, bazaltas;

nuosédinés nuotrupinés — smiltainis, konglomeratai, brekcija, arkoze,
pilkasis smiltainis, kvarcitas, skaltinas, molio skaltinas;

nuosédinés cheminés ir biogeninés — klintis, kreida, dolomitas, titnagas;

metamorfinés — amfibolitas, gneisas, raginuké, kalcitinis/dolomitinis
marmuras, serpentinitas, kristaliskasis skaltinas, molio skaliinas, milonitas;

uolienas sudarantys pagrindiniai mineralai: kvarcas, feldSpatas, zérutis
kalcitas ir kt.; kriaukliy nuolauzos ir jy kiekiai.

Jei uolienos naudojamos uzpildams, standartai rekomenduoja nurodyti ju
sudéti. Kai medziagoje yra daugiau kaip 50 % vienos uolienos, §i medziaga
pavadinama jos vardu, pvz., kvarcinis smélis, nes jame yra daugiau kaip 50 %
kvarco daleliy, arba bazaltinis zvirgZzdas, nes jame yra daugiau kaip 50 %
bazalto daleliy. Jei medZziagoje néra vyraujancios uolienos arba mineralo,
medziaga yra vienodai ,heterogeniska®, tai ja galima pavadinti pagal sudétines
dalis, pvz., heterogeni$kas kvarco ir feldSpato smélis arba heterogeniskas
silikatinis Zvyras ir pan.

5.3.4. Bandymo jranga ir jos kalibravimas

Nerudiniy medziagy bandymui naudojami prietaisai turi buti tokio
tikslumo, koks nurodytas ju gamybos ir bandymo standartuose. Sie prietaisai
traktuojami kaip atitinkamo tikslumo klasés matavimo priemonés. Medziagy
bandymo standartuose yra nurodytas reikalaujamas atskiry savybiy rodikliy
matavimo tikslumas. Visais atvejai matavimo priemonés tikslumas turi biti ne
mazesnis uz medziagos bandymo standarte nurodyta matuojamojo rodiklio
matavimo tiksluma. Tikslumui palaikyti eksploatavimo metu matavimo
priemonés periodiskai kalibruojamos.

Kalibravimas — matavimo priemonés visos skalés ir etalono rodmeny
atitikimo patikrinimas sistemingosioms paklaidoms jvertinti ir, esant reikalui,
kalibruojamos matavimo priemonés skalés padalos vertei patikslinti.

64



Kalibruojant tikrinamas priemone matuojamy linijiniy matmeny tikslumas
ir sistemingosios paklaidos, kurios nurodytos matavimo priemong pagaminusios
firmos pase. Tikrinant medziagy masés matavimo priemones, laikomasi
standartuose nurodyto tikslumo. UZraSant { Zurnala, jei nenurodyta kitaip, masés
matavimo priemonés tikslumas apvalinamas iki + 1 % nustatytosios masés.

[renginiy ir matavimo priemoniy dévéjimosi metu tikslumo tolerancijuy
pakitimas priklauso nuo eksploatavimo salygu. Jos neturi biiti didesnés uz
leisting nuokrypi, jei nenurodyta kitaip.

Neridiniy medziagy  bandymo jranga metrologiskai tikrinama ir
kalibruojama Vyriausybés nustatytu periodiSkumu arba medziagy bandymo
standartuose nurodytu daznumu.

Laboratorijose dazniausiai naudojamos tokios matavimo priemonés:

- masei matuoti — svarstyklés ir svarsciai;

- temperatiirai matuoti — termometrai ir termoporos;

- ilgiui matuoti — plieninés liniuotés, slankmaciai, mikrometrai,

indikatoriai;

- laikui matuoti — specialiis, kartais sieniniai, laikrodziai ir laikmaciai,
kuriy tikslumas ne mazesnis kaip 1 s;

- tlriui matuoti naudojami stikliniai tirio matuokliai, kurie turi atitikti
A arba B tikslumo klasg, ir specialiis tiirio matavimo indai;

- dziovinimo krosnyse turi biiti jrengti termoreguliatoriai, kuriais
galima bity reguliuoti ir palaikyti temperatira + 5 °C tikslumu
(kiekvienos krosnies temperatiiros reguliavimo ir rodymo jranga turi
atitikti reikalaujamas ribas ir tiksluma);

- daleliy stambumui matuoti naudojami analiziniy siety rinkiniai, kurie
turi atitikti Europos ir ISO standartus (metrologiskai tikrinamas
kiekvienas sietas atskirai).

Bandymams naudojama pagalbiné jranga, kuri gali palengvinti ranky darba
ir padeda iSvengti bandymo paklaidy dél subjektyviy personalo savybiy.
Sijotuvai, kuriuose tvirtinami analiziniai sietai, turi buti irengti taip, kad sijojimo
metu bandomoji medziaga galéty judéti visame sieto plote. Eksikatoriai ir
eksikatorinés krosnelés turi turéti prislifuotus ir oro nepraleidziancius dangcius.
Buteliy vartytuvai ir vartymo biignai sudétus indus (butelius) turi nustatyta
trukme nustatytu greiciu kratyti arba vartyti. Kaitinimo prietaisai turi biiti jrengti
pagal saugaus darbo taisykles.

Bandymo jranga metrologiskai pagal sudaryta grafika tikrina akredituotos
metrologinés patikros istaigos. Tarpines patikras gali atlikti pacios bandymo
laboratorijos, turinCios patikrintus darbinius tikslumo patikros ir kalibravimo
etalonus, kuriy tikslumas didesnis nei tikrinamos matavimo priemonés.
Darbiniai etalonai turi biiti saugojami tam skirtose patalpose. Su jais leidziama
dirbti tik specialiai parengtam personalui.
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Kilus jtarimui, kad prietaiso arba matavimo priemonés tikslumas
nepakankamas, jis turi buti tuojau pat metrologiskai tikrinamas. Kiekvienas
frenginys turi buiti metrologiskai tikrinamas po einamojo ar kapitalinio remonto.
Su metrologiskai nepatikrinta jranga atlikti bandymy neleidziama.

5.4. FIZIKINIU SAVYBIU BANDYMO METODAI

5.4.1. Tankio (savitojo, tiirinio, piltinio, santykinio, mikrouzpildy)
nustatymas

Bendruoju atveju medziagos tankis — tai medziagos vienetinio tiirio masé,
paprastai isreiskiama kilogramais kubiniame metre (kg/m®) arba megagramais
kubiniame metre (Mg/m®). Natiiralios medziagos gali biti tankios, poringos,
birios, sutankintos, purios, sausos, drégnos, imirkusios arba kitokios biisenos. Ju
tankis visada priklauso nuo biisenos. Tod¢l kalbant apie medziagos tankj, biitina
nurodyti jos biisena. Standartuose pateikti tokie tankio apiblidinimai: savitasis
tankis, tirinis tankis, piltinis tankis ir santykinis tankis. Priklausomai nuo
medziagos biisenos taikomas atitinkamas jos tankio nustatymo budas.
Medziagos tankiai nustatomi ir ju skaitinés vertés apskaiCiuojamos pagal
standarty nurodyta metodika.

Uolienoms ir i§ jy pagamintai produkcijai yra biidingos keturios tankio
vertés: savitojo tankio, tiirinio tankio, piltinio tankio ir santykinio tankio. Sios
savokos apibiidina skirtingos bilisenos medziagos tankj. Techniniams
skaiCiavimams visos tankio vertés yra reikalingos, o gamyboje dazniausiai
reikalingos tlirinio ir piltinio tankio vertés, nes pagal jas apskai¢iuojami sandéliy
plotai, transporto priemoniy poreikiai ir kai kurie perdirbimo {renginiy
parametrai.

5.4.1.1. Savitasis tankis

Savitasis tankis yra absoliuciai tankios (be pory) medziagos turio vieneto
masé. Medziagy savitasis tankis (kg/m’) arba (Mg/m’) nustatomas laboratorijoje
ir iSreiSkiamas medziagos masés m ir jos absoliutinio tdrio ¥, santykiu ir
apskaiCiuojamas pagal (5.1) formulg:

m= mlV, 5.1
¢ia y — medziagos savitasis tankis, kg/m’;

m — medZziagos masé, kg;
V, — absoliudiai tankios medziagos tiris, m’.
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Uolienos yra daugiau ar maziau poringos, todél nustatant savitaji tankj, jos
smulkiai sumalamos, kad nelikty pory. Milteliy turis iSmatuojamas specialiu
tirio matuokliu pagal ju iSstumto vandens (ar kito skys¢io) tirio pokyti.

Kitas budas — sveriant piknometra su milteliais ir vandeniu, o po to
sveriant piknometra tik su vandeniu. Savitasis tankis apskai¢iuojamas pagal
piknometro su milteliais ir vandeniu (arba kitu skysciu) ir piknometro tik su
vandeniu masiy skirtuma. Absoliuciai tankios uolienos tiirj galima iSmatuoti
zinomais biidais, jos nesusmulkinus.

Savitaji tankj galima nustatyti standartiniu prietaisu — piknometru pagal
masiy skirtuma. Medziaga iSdziovinama iki pastoviosios masés (100 = 10) °C
temperatiiros aplinkoje, atvésinama iki (25 = 0,1) °C. Tankiui nustatyti
naudojamas vanduo arba kitoks su medziaga nereaguojantis (25 + 0,1) °C
skystis.

Nustacius savitajj tankj piknometru, jo skaitiné verté apskaic¢iuojama pagal
(5.2) formulg:

m —my
Po v (5.2)
éia: m; — piknometro su vandeniu ir supilta medZiaga mas¢, g;
mq — piknometro su vandeniu mase, g;
V — piknometro tiris, ml.

Savitojo tankio vienetinio bandymo skaitiné verté i§ triju bandymy
priimtiny rezultaty apskai¢iuojama 0,001 Mg/m’ tikslumu.

Uolieny savitasis tankis yra fizikinis rodiklis ir dazniausiai naudojamas
apskai¢iuojant medziagy poringuma, santykinj tankj ar kitas fizikines technines
charakteristikas. Tos pacios kilmés medziagy savitasis tankis skiriasi nedaug —
uolieny jis yra (2200-3300) kg/m’. Uolieny, kuriose yra metaly priemaisa,
savitasis tankis didesnis proporcingai metalo kiekiui. Didziausias tankis blina ty
medziagy, kuriy cheminéje sudétyje yra sunkiyjy metaly, dazniausiai gelezies’,
$vino ir kt. PavyzdZiui, barito uolienos (BaSOy) tankis yra 4500 kg/m’.

Savitasis tankis yra svarbi savybeé, taciau praktikoje jis naudojamas tik
apskai¢iuojant medziagy poringuma arba tustymétuma.

5.4.1.2. Turinis tankis

Tirinis tankis yra natiiralios biisenos medziagos tiirio vieneto masé, kg/m’.
Tai labai svarbus ir daznai vartojamas rodiklis. Kartais §i tankio kategorija
technikoje vadinama tiesiog uolienos ar medziagos daleliy tankiu. Uolienos ar
jos dalelés tirinis tankis apskaiiuojamas nustacius jos masg ir tarj i§ (5.3)
formulés:

67



pr=mlV, (5.3)

¢ia p, — medziagos tiirinis tankis, kg/m®;
m — medZiagos mas¢, kg;
¥ — medziagos tiiris, m’.

Medziagos turinis tankis, kaip fizikinis rodiklis, nustatomas isdziovinus ja
iki pastoviosios masés (100 £ 10) °C temperattiros aplinkoje. Taciau, jei reikia,
gali biiti nustatomas ir kitokios biisenos, pvz., orasausés, idrékusios, jmirkusios
vandenyje arba kitokiame skystyje ir pan., medZiagos dalelés arba gaminio
tankis.

Taisyklingos geometrinés formos kiino tliris iSmatuojamas linijinio
matavimo priemonémis. Netaisyklingos geometrinés formos kiino turis
nustatomas pagal jo iSstumto vandens arba kitokio skyscio tiirj. Grudeliniy arba
gabaliniy neriidiniy medziagy tirinis tankis nustatomas specialiais piknometrais
arba stikliniais matavimo cilindrais, kuriais galima pasiekti standarty nurodyta
rezultaty tiksluma. Kitas tdrinio tankio nustatymo biuidas — kai medziaga
sveriama vandenyje arba kitokiame skystyje. Jos ttrinis tankis apskai¢iuojamas
pagal kiino masés palengvéjimo skystyje désni.

Tam tikros btsenos neridiniy medziagy toriniam tankiui nustatyti
standarte yra nurodyti keli metodai, atitinkantys medziagy bisena:

iSdZiovinty medfiagos daleliy tirinis tankis, kaip medziagos fizikinis ir
techninis rodiklis, naudojamas kitoms medziagos savybéms, pvz., idrékimui,
imirkimui ir kt. jvertinti;

tariamasis daleliy tirinis tankis — krosnyje iSdziovinty daleliy masés ir
turio, kurj jos uzima vandenyje, iskaitant jose esancias uzdaras poras, santyKkis;

orasausés medZiagos tirinis tankis — techninis rodiklis, daZniausiai
naudojamas parenkant gabenimo priemones, sudarant medziagy kompozicijas ir
kt.;

{mirkyty nusausinto pavirSiaus medZiagos daleliy tiirinis tankis — svarbus
rodiklis, kuris naudojamas kitoms savybéms jvertinti, pvz., vandens imirkiui, i$
kurio galima spresti apie medziagos atsparuma SalCiui, atviraji ir uzdaraji
poringuma, laiduma vandeniui ir kt.

Priklausomai nuo daleliy stambumo ir tankio tiriniam tankiui nustatyti
taikomi keli metodai:

vielos krepselio metodas — daleléms nuo 31,5 mm iki 63 mm;

piknometro metodas — daleléms nuo 4 iki 31,5 mm ir daleléms nuo 0,063
mm iki 4 mm,;

stambiy uolienos gabaly, imirkyty iki pastoviosios masés, metodas;

poringy medziagy daleliy tirinio tankio nustatymas.

Daleliy tiiriniai tankiai (o, oy, ir pssd)* *(iyméjimai pagal standarta)
megagramais kubiniame metre apskaic¢iuojami pagal tokias formules:
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M,

sausy daleliy tankis =p,—F, 5.4
U u Prd prl_(Mz_M3) (5:4)
. . . My
tariamasis tankis =p,—F—, 5.5
Pa pr4—(M2—M3) (5.5)
imirkyty vandenyje ir nusausinto pavirSiaus daleliy tankis
M,
Pasd = Py~ (5.6)
BT My~ (M - M)
cia M, — imirkyto ir ore nusausinto pavirSiaus medziagos daleliy
mase, g;

M, — krepSelio su imirkytomis dalelémis tariamoji masé
vandenyje, g;

M5 — tuscio krepselio tariamoji masé vandenyje, g;

M, — krosnyje i8dziovinto bandinio masé ore, g;

pw — vandens tankis, atitinkantis temperatiira (M,) nustatymo
metu,Mg/m”.

Stambiy uolienos gabaly, kuriy masé ne mazesné kaip 150 g, imirkyty iki
pastoviosios masés, thrinis tankis nustatomas vielos krepSelio metodu.
Gelezinkelio balasto medziagos bandymui atrenkama 10 budingy gabaly. kuriy
dydis nuo 40 mm iki 50 mm arba nuo 50 mm iki 63 mm. Kiekvieno gabalo
mas¢ turi biiti ne mazesné 150 g, bet ne didesné kaip 350 g.

Poringy medziagy daleliy tirinis tankis, nustatomas tais paciai metodais
kaip ir sunkiyjy uolieny, tik kai dalelés neskgsta vandenyje, jos dedamos | vielos
krepselius su dangteliais, kad nei$plaukty poringos dalelés. Imirkant medziagas,
vandens sluoksnis vir§ daleliy turi biiti ne plonesnis kaip 50 mm.

Medziagos masé nustatoma sveriant reikiamo tikslumo svarstyklémis.
Daleliy turinis tankis i$ trijy bandymy nustatomas 0,01 Mg/m3 tikslumu.

Uolienos ar i§ ju pagaminta produkcija gali buti sausos, orasauses, drégnos
ar imirkusios, todél ju thrinis tankis priklauso nuo idrékimo laipsnio.
Normatyvinéje literatiiroje paprastai nurodomas sausos medziagos tiirinis tankis.
Uolienos, kuriy tankis mazesnis kaip 2000 kg/ m’, laikomos lengvomis, kuriy
tankis nuo 2000 kg/m’ iki 3000 kg/m’, vadinamos normalaus tankumo, o kuriy
tankis didesnis kaip 3000 kg/m®, vadinamos sunkiomis. Analogiskai vadinami ir
uzpildai, pagaminti i$ $iy uolieny: lengvieji, normalieji ir sunkieji. Kai medziaga
drégna arba jmirkusi, jos tankis atitinkamai didesnis.

Uolieny tiirinis tankis yra labai nevienodas. Jis daugiausiai priklauso nuo
medziagos kilmeés ir poringumo. Skaldos daleliy tankis ne visuomet sutampa su
uolienos, i$ kurios ji pagaminta, tankiu. Esant toms pacioms salygoms, jis gali
biiti toks pat arba didesnis. Skaldos tankio padidéjima galima paaiskinti tuo, kad
trupinama uoliena triikinéja per silpniausias vietas, tai yra per tuStumas, plySius
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ir poras. Skilin¢jimo plokstumose esancios tustumos, poros ir plySiai iSnyksta,
lieka tik atviros idubos daleliy pavirSiuose. Sumazéjus tuStumy, medziagos
tankis padidéja. Sutrupinus medZziaga, galima pasiekti, kad jos tirinis tankis
bty lygus savitajam tankiui.

IS turinio tankio galima sprgsti apie medZiagos poringuma, stipruma,
vandens jgeriamuma, ilgaamziSkuma ir kitas savybes. Specialioje literattiroje
yra empiriniy duomeny apie medziagy stiprumo, $ilumos imlumo, Silumos
laidumo priklausomybe nuo jy tankio. Sios priklausomybés isreikstos
koreliacinémis kreivémis arba matematinémis formulémis. Kaip pavyzdj galima
parodyti, kaip nuo tankio priklauso karbonatiniy uolieny stipris:

Tdrinis Daugiau
tankis | Iki 2000 [2000-2100{2100-2200{2200-2300{2300-2500|2500-2550 | kaip
P kg/m’ 2550
Stipris . Daugiau
R.,, MPa Iki 10 10-20 20-30 30-40 40-60 60-80 Kaip 80

Kaip matyti i§ pateikty duomeny, artéjant tiiriniam tankiui prie savitojo
tankio, stiprumas gniuzdant labai padidéja. Sie empiriniai duomenys stiprumui
apibudinti yra orientaciniai ir gali biiti vartojami tik apytikriam stiprumo
ivertinimui. Konkreciais atvejais reikéty Sia priklausomybe nustatyti
eksperimentiniais tyrimais.

5.4.1.3. Piltinis tankis

Piltinis tankis budingas birioms medziagoms (Zvirgzdui, skaldai, sméliui,
mikrouzpildui ir pan.). Sis rodiklis yra labai svarbus apskai¢iuojant medziagy
sandéliavimo ir gabenimo talpykliy tiirius, gaminamy statybiniy elementy
misiniy sudétis, klojant keliy paklotes ir daug kur kitur.

Piltinis tankis nustatomas taip: bandomoji medziaga laisvai i§ tam tikro
aukscio supilama i specialy standartinj zinomos talpos inda ir pasveriama. I$
masgs ir trio santykio apskaic¢iuojamas birios medziagos piltinis tankis:

pp=mlVy,, (5.7)

ia: P, — piltinis tankis, kg/m® arba (g/cn’);

m — medZiagos mas¢, kg arba (g);

V, — 1 inda supiltos medZiagos, tiiris (lygus indo tiriui), m’
arba (cnr’).

Piltinio tankio verté priklauso nuo medziagos drégnio, sutankinimo
laipsnio, daleliy formos, granuliometrinés sudéties, daleliy ir matavimo indo
geometriniy matmeny. Nustatant piltini tankj, reikia naudotis atitinkamais
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bandymo metoda reglamentuojanciais standartais. Labai svarbu parinkti
tinkamos formos ir tinkamy matmeny matavimo inda, nes prie indo sieneliy
susidaro ne toks tankus, vadinamais, priesienio, sluoksnis dél to, kad apskritos
dalelés | indo sienelg atsiremia tasku ir negali tankiai susidéstyti. Siekiant
iSvengti pastebimos priesienio sluoksnio itakos, indo skersmuo ir aukstis turi
buti daugiau kaip 10 karty didesni uz bandomos medziagos daleliy skersmeni.
Piltiniam tankiui nustatyti standartinio indo taris priklausomai nuo daleliy
frakcijos stambumo parenkamas pagal (5.1) lentelg.

5.1 lentelé. MaZiausias matavimo indo tiiris, atsiZvelgiant j uZpildo
stambuma

Didziausias medziagos daleliy stambumas (D), Standartinio indo tiiris. 1

mm
Iki 4 mm 1,0
Iki 16 mm 5,0
Iki 31,5 mm 10,0
TIki 63 mm 20

Jeigu piltinis tankis nustatytas ne pagal standarta, tai turi biiti nurodytos
bandymo salygos: indo turis, sutankinimo laipsnis, drégmé ir kt.

Smulkiy mineraliniy milteliy piltinio tankio verté ypa¢ daug priklauso nuo
sutankinimo laipsnio. Sausi laisvai supilti milteliai dél smulkiyjy daleliy
pavirSiaus molekuliniy jégu saveikos yra labai puriis. Pagal standartus, be
laisvai supilty milteliy piltinio tankio, turi biti nustatytas ir supresuoty (iki 40
MPa slégiu) milteliy tankis.

Piltinis tankis nustatomas, iSdZiovinus medziaga, esant (100 = 10) °C
temperatiirai, iki pastoviosios masés, ir atvésinus iki (23 £ 5) °C, esant (50 = 10) %
santykinio oro drégmei, nusistovéjus medziagos ir aplinkos drégmés
pusiausvyrai. Medziaga pilant | standartini inda ir nubraukiant pertekliy nuo
pripildyto indo virSaus, reikia saugoti, kad medZziaga inde nesutankéty, nes
piltinio tankio bandymo rezultatai gali buiti netiksliis. Pagal piltinj ir tiirini
daleliy tankius apskai¢iuojamas gradeliniy medziagy tuStymeétumas.

Kitokios biiklés medZiagos piltinis tankis yra piltinis tankis nustatomas,
kai medziaga yra ne iSdZiovinta arba laisvai supilta, arba kitokios bukleés.
Dazniausiai pasitaiko du kitokios buklés medziagos piltinio tankio nustatymo
atvejai.

1) sutankintos medziagos piltinis tankis nustatomas pagal standarting
metodika, skirtumas tik toks, kad medziaga, supilta | standartini inda, iki
reikiamo laipsnio sutankinama ant vibracinio stalo arba kitaip sukratant;
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2) drégnos medziagos piltinis tankis nustatomas naudojant standarting
metodika, tik medziaga gali biiti reikiamo drégnumo arba ir sutankinta iki
reikiamo laipsnio. Sie rodikliai biidingi betono ir skiedinio uzpildams.

Piltinis tankis apskai¢iuojamas pagal formulg:

my —ny
pPp=—"—", (5.8)
Vv
dia Py — piltinis tankis, Mg/m’ arba kg/m’;
m, — matavimo indo ir bandinio masé, kg;
my — tus¢io matavimo indo masé, kg;
V' — matavimo indo tiris, 1.

Piltinis tankis apskai¢iuojamas i§ trijy priimtiny bandymuy 0,01 Mg/m’
tikslumu.

MikrouZpildo tariamasis piltinis tankis nustatomas zibale. I8dZiovintas ir
pasvertas tam tikras bandomos medziagos daleliy bandinys, subertas | graduota
stiklinj cilindra, kuriame yra ipiltas tam tikras kiekis Zibalo, disperguoja ir
nuséda. Nustatomas nusédusiy daleliy uzimamas taris, kuris naudojamas
tariamajam  piltiniam tankiui apskai¢iuoti. Tariamasis tankis (Mg/m’)
apskaiCiuojamas pagal tokia formulg:

Tariamasis piltinis tankis = m/V, 5.9

éia m — mikrouzpildo daleliy masé, g;
V — piltinis tdris, nustatytas matavimo cilindras, ml.

Tariamasis piltinis tankis i§ trijy bandymy apskai¢iuojamas 0,01 Mg/m’
tikslumu.

5.4.1.4. Santykinis tankis

Santykinis tankis parodo kuria medziagos tirio dali sudaro kietoji
medziaga. Santykinis tankis apskaiciuojamas pagal (5.10) arba (5.11) formules:

d=V,/V arba d=(V,/V)x100 %, (5.10)
d=p/py arba d =(p/ py)x100 %; (5.11)

¢ia d — medziagos santykinis tankis, vieneto dalimis arba
procentais;

V, — medziagos absoliutinis (be pory) tiris, ml;
V — medziagos dalelés tiris, ml;

o — medziagos savitasis tankis, Mg/m?;
p—medziagos dalelés tiirinis tankis, Mg/’
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Absoliuciai tankiy medziagy santykinis tankis lygus vienetui arba 100 %.
Daugumos tankiy uolieny santykinis tankis yra didesnis kaip 90 %, o poringy —
mazesnis kaip 70 %.

5.4.1.5. Poringumas ir tuStymétumas

Poringumas parodo kuria medziagos turio dalj uzima poros. Poringumas
apskaiciuojamas pagal (5.12) formulg ir iSreiSkiamas vieneto dalimis arba
procentais:

P=1-d arba P=(1-d)-100 . (5.12)

Nertidiniy medZziagy poringumas yra ju struktiiros rodiklis, nuo kurio
priklauso laidumas Silumai bei garsui, vandens jgéris, atsparumas Saliui,
stiprumas ir kai kurios kitos savybés. Kai uolieny ar i§ ju pagaminty betono
uzpildy poringumas didesnis kaip 10 %, jie vadinami poringaisiais, kartais
akytaisiais, pvz., tufas, pemza, poringoji lava ir daug kity.

Poros pagal forma gali biiti apskritos, pailgos, kapiliariné arba jvairiaformes.
Paprastai geresnés techninés savybés yra ty medziagy, kuriy poros smulkios ir
apskritos. Kita vertus, labai svarbu, ar medziagoje esancios poros yra uzdaros ar
atviros, t. y. susisiekianCios. Pagal pory uzdaruma ar atviruma medZiagos
atitinkamai vadinamos uzdaraporémis ir atviraporémis. Atviraporés medZiagos
igeria daug vandens, o jgérusios darosi laidesnés Silumai, maZziau atsparios SalCiui,
Jju stiprumas santykiskai mazesnis negu uzdaraporiy.

Tustymétumas parodo kurig tirio dalj piltinéje medziagoje uzima
tyStymés.

Jis apskaicCiuojamas pagal (5.13) formulg ir iSreiSkiamas vieneto dalimis
arba procentais:

Pp~Pd
Pp

100, (5.13)

¢ia v - santykinis tuStymiy kiekis, %;

Py — piltinis tankis, Mg/m3 ;

Py — sausy arba iSdziovinty daleliy tiirinis tankis, Mg/m3,
nustatytas pagal standarting metodika, naudojant ta patj émini.

Biriy medziagy tuStymétumas priklauso nuo daleliy formos,
granuliometrinés sudéties, drégnumo, sutankinimo laipsnio ir kt. Vienos
frakcijos daleliy tustymétumas btina apie (40— 50) %. Taciau sutankinto i§
penkiy ar daugiau frakciju miSinio tustymeétumas gali siekti tik 8 % arba net
maziau. Kai reikia, kad tuStymétumas bity kuo mazesnis, pvz., betono ir
skiediniy miSiniy, uzpildy granuliometriné sudétis optimizuojama i§ penkiy ar
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net deSimties frakcijy daleliy. Taciau kai reikia gauti tuStymeéta, pvz., drenavimo
misinj, i$ jo pasalinamos smulkiosios dalelés ir taip padidinamas tustymétumas.

5.4.2. Atsparumas vandens poveikiui

Imirkis — dziovinimo krosneléje i8dziovintos medziagos daleliy (gabalo) masés

padidéjimas dél vandens (arba kitokio skyscio) patekimo { atviras poras. [mirkis
priklauso nuo medziagoje esamy atviry pory kiekio. Kuo jy daugiau, tuo didesnis
imirkis. Stambiyjy daleliy, i§dziovinty iki pastoviosios masés ir po to jmirkyty iki
pastoviosios maseés, imirkis vandenyje apskai¢iuojamas pagal tokia lygti:

éia:

M-IOO'
2

w. =

cm

(5.14)

W.,, — daleliy imirkis, %;
M, — imirkyty nusausinto pavirSiaus daleliy bandinio masé, g;
M, — i8dziovinto krosnyje bandinio masé, g.

Isdziovinty poringos medziagos daleliy imirkis nustatomas standartiniu

metodu, naudojant piknometra su prislifuotu piltuvu ir tinkleliu.

@(13,5+£1,5) mm

f—
H

5.3 pav. Piknometro pavyzdys:

1 — piltuvas; 2 — graduotas kaklelis; 3 — prislifuotas tus¢iaviduris kamstis;
4 — piknometro indas.

Imirkis apskai¢iuojamas pagal lygti:

= 5.15
(my —my) 1)
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éia Wk — i8dziovintos medziagos daleliy imirkis, %;
M, — imirkusio nusausinto pavirSiaus daleliy bandinio masg,

g
m; — piknometro su piltuvu ir tinkleliu (jei jis naudojamas)
mase, g;

m, — piknometro su piltuvu, iSdZiovintu bandiniu ir tinkleliu
(jei jis naudojamas) mase, g.

Vandens jmirkis yra labai svarbi visy statybiniy medziagy savybé. Ribojamas
ty medziagy vandens jgéris, kurios eksploatuojamos drégnoje arba su vandeniu
susilie¢iancioje aplinkoje, pvz., keliy, krantiniy, pamaty medziagy ir pan. I§ vandens
imirkio galima sprgsti apie uolienos atsparuma SalCiui, stiprio sumazéjima ir
ilgaamziSkuma. Kuo daugiau uoliena jmirksta, tuo mazesnis jos ilgaamziSkumas.

Imirkis nustatomas 0,1 % tikslumu.

5.4.3. Atsparumas temperatiiros poveikiui (atsparumas sal¢iui,
kar$ciui, ugniai, deformavimuisi)

5.4.3.1. Atsparumas Saldymui ir atSildymui

Atitinkamo didumo nertidinés medziagos bandiniai atmosferos slégio
salygomis {mirkomi ir $aldomi vandenyje. Saldomi minus 17,5 °C ir po to
atSildomi 20 °C temperatiiros vandenyje. Po 10 bandymo cikly tyriné¢jami Sie
medziagos pakitimai: supleis¢jimas, suskilingjimas ir, esant reikalui, stiprumas.
Rekomenduojama bandyti nuo 8 mm iki 16 mm frakcijos daleles, bet, jei reikia,
gali biiti naudojamos visos 5.2 lenteléje nurodytos daleliy frakcijos.

5.2 lentelé. Bandinio masé kartotiniam $aldymo ir atSildymo bandymui

Didziausias daleliy Reikalinga daleliy mas¢ arba ttiris

matmuo, Iprastyju uolieny, | Poringyju medziagy

mm g (laisvai supilty daleliy), ml
nuo 4 iki 8 1 000 500

nuo 8 iki 16 2 000 1 000

nuo 16 iki 32 4 000" 1500

nuo 32 iki 63 6 000" -

" Tikslinga imti didesni kieki.

Bandymui turi bati iSplauti maziausiai trys bandiniai, o sulipe daleliy
grumsteliai sutrupinami. Bandiniai iSdziovinami (110 + 5) °C temperatiiros
krosnyje iki pastoviosios masés, paskui atvésinami iki aplinkos temperattiros ir
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tuoj pat pasveriami. Poringos medziagos dalelés taip pat iSdziovinamos iki
pastoviosios mases.

Medziagy kartotinio Saldymo ir atSildymo bandymas yra sudétingas ir turi
biti atliekamas labai kruopsciai. Reikia iki = 3 °C tikslumu islaikyti nurodytas
uzsaldymo ir atSildymo temperatiiras ir tiksliai laikytis standarto nurodyty
bandymo trukmiy. Po 10 bandymo cikly dalelés sijojamos per dvigubai tankesni uz
apatinj frakcijos sieta (pvz., nuo 8 mm iki 16 mm skersmens dalelés sijojamos per 4
mm akeliy sieta). Bandinys ant nurodyto sieto plaunamas ir sijojamas. Liekana ant
Sio kontrolinio sieto iSdziovinama (110 + 5) °C temperatiiros krosnyje iki
pastoviosios masés, atvésinama iki aplinkos temperatiiros ir tuoj pat pasveriama ir
nustatomas bandinio palengvéjimas dél sutrupéjusiy daleliy bandymo metu.
Saldymo ir atsildymo rezimo kreivé parodyta 5.4 pav.
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5.4 pav. Temperatiiros kitimo vonelés viduje Saldant grafikas:

1 — temperatiira, °C; 2 — apatiné riba; 3 — norminé riba; 4 — virSutiné riba; 5 —
trukmé, h.
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Nertidiniy medziagy, ypa¢ ty, kurios naudojamos keliy konstrukcijoms,
atsparumas kartotiniam Saldymui ir atSildymui yra labai svarbi savybé, nes
eksploatacijos salygomis jos yra veikiamos ne tik drégmés, kintamos
temperatiiros, bet daznai ir cheminiy tirpaly, kurie naudojami ant kelio
atsiradusiam ledui nutirpinti.

Kartotinio Saldymo ir atSildymo bandymo rezultatai, kaip triju bandiniy
vidurkis, apskai¢iuojami pagal tokia formule:

M -M
F=—1""2 100, (5.16)
M,
¢ia F — trijy bandiniy masés sumazéjimas procentais po kartotinio

Saldymo ir atSildymo bandymo;

M, — trijy bandiniy masé iki bandymo, g;

M, — po bandymo i$dziovinty iki pastoviosios masés visy trijy
bandiniy liekany ant kontrolinio sieto masé, g.

Atsparumas kartotiniam Saldymui ir atSildymui vertinamas kategorijomis,
kurios nurodytos 5.3 lenteléje.

5.3 lentelé. Kategorijos pagal atsparumo Saldymui ir atSildymui
didZiausias vertes

Masés nuostoliai po Saldymo ir Kategorija
atSildymo bandymo, proc. F

<1 F

<2 F

<4 F,

>4 F Deklaruojamas
Reikalavimy néra Far

Pagal atsparumo Saldymui ir atSildymui kategorija galima prognozuoti
medziagy ilgaamziSkuma. Kai medziaga numatoma naudoti ekstremaliomis
salygomis, bandant jy atsparumg jmirkymui ir atSildymui, gali biiti naudojamas
prisotintas druskos arba karbamido tirpalas. Tuomet 5.3 lenteléje nurodytos
ribinés vertés negalioja.

Atsparuma Saldymui ir atSildymui galima nustatyti paspartintu magnio sulfato
poveikio metodu. Metodo esmé tokia: nuo 10 mm iki 14 mm stambumo uzpildo
laboratorinis bandinys bandomas penkiais ciklais, t. y. penkis kartus jmirkomas
prisotintame magnio sulfato tirpale ir po kiekvieno jmirkymo dziovinamas (110 £
5) °C temperatiiros krosnyje. Du krepseliai su bandiniu pakabinami inde su
prisotintu magnio sulfato tirpalu, kad vir§ daleliy biity 20 mm tirpalo sluoksnis, ir
mirkomas (17 £ 0,5) h. Tarp krepseliy, indo sieneliy ir susikaupusiy magnio sulfato
druskos nuosédy turi biti maziausiai 20 mm tarpai. Tarp pasikartojancios
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kristalizacijos ir magnio sulfato atsinaujinancio isigérimo { medziagos poras dalelés
ardomos. Nuo ardomojo poveikio dalelés skilingja ir smulkéja. Susmulkéjimas
nustatomas pagal smulkesniy kaip 10 mm daleliy kieki, kuris ivertinamas sijojant
per 10 mm akeliy sieta.

Kiekvieno bandinio magnio sulfato bandymo rezultato verté (MS) masés
procentais apskaic¢iuojama pagal formulg:

MS:M-IOO; (5.17)
M,
¢ia M, — pradiné bandinio mas¢ + 0,1 g tikslumu;

M, — bandinio, persijoto per 10 mm akeliy sieta, masé¢ po
bandymo + 0,1 g tikslumu.

Galutinis rezultatas apskaiiuojamas kaip abieju bandiniy rezultaty
vidurkis, paskutini skai¢iy apvalinant iki sveikojo skai¢iaus.

5.4.3.2. Atsparumas karscio poveikiui

Nertudinés medziagos yra nedegios, taciau veikiamos aukstos temperatiiros
kai kurios ju gali pleiséti, skilinéti, deformuotis, gali pakisti ju masé ir pan. Siy
savybiy techniniy rodikliy vertés nustatomos pagal atitinkamus standartus, pvz,
deformatyvumas gali biiti nustatomas tiesioginiu biidu — matuojant deformacijas
tiesiogiai medziagos kaitinimo metu, arba netiesioginiu buidu, t. y. matuojant
gaminio (pvz., betoninio), pagaminto su tiriamaja medziaga deformacijas.

Karsciui neatsparios tos uolienos, kuriose yra kvarco kristaly, nes kvarco,
ikaitinto iki 573 °C, pasikeicia kristaliné struktira, staigiai padidéja tiris.
Turinés deformacijos sukelia vidinius jtempimus, dél kuriy medziaga gali
suplei§éti ir suirti.

Kar$c¢iui neatspari yra klintis, nes (700 — 800) °C temperatiiroje i§dega ir virsta
degtomis kalkémis. Dél tos pacios priezasties neatsparus aukstai temperatlirai ir
dolomitas, ypac tas, kuriame yra daugiau kalcio karbonato. Neatsparus aukstai
temperatiirai ir gamtinis gipsas. Mazdaug 150 °C temperatiiroje jis atiduoda dalj
kristalinio vandens ir tampa pusvandeniu statybiniu gipsu.

5.5. MECHANINES SAVYBES

5.5.1. Stiprumas (gniuZdant, tempiant, skeliant, glemZiant,
ilgalaikis)

VienalyCiy akmens uolieny stiprumas tiesiogiai nustatomas pagal
bendrasias stiprumo nustatymo taisykles, naudojant atitinkamo stiprio
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nustatymo standarting metodika ir laboratoring iranga. IS uolienos gaminami
nustatytos taisyklingos geometrinés formos bandiniai ir apskaic¢iuojamajy stipris
pagal formulg:

R=P/A, (5.18)

cia R — medziagos stipris, MPa;
P — ardancioji jéga, Pa;
A — jégos veikiamas plotas, m”.

Ardancioji jéga P parenkama pagal bandymo metodika. Tai gali bati
gniuzdymo, tempimo, skélimo, glemzimo jéga. Atitinkamai parenkamas ir jégos
veikiamas pavojingas plotas.

Silpnomis laikomos tokios uolienos arba uolieny dalelés, kuriy stipris
mazesnis kaip 20 MPa. Silpny daleliy kiekis skaldoje arba zvirgzde nustatomas
rankinio atrinkimo ir bandymo metodu. IS skaldos arba Zvirgzdo éminio imamas
tam tikras kiekis (50 arba 100) daleliy ir pasveriamas. Jos visos bandomos pagal
pasirinkta metodika specialia adata arba plaktuku. Bandymo metu atrenkamos
silpnos dalelés ir apskaiciuojama juy masé procentais.

Stipris lenkiant nustatomas bandant uolienos prizmes apkrautas viena
koncentruota jéga. Jis apskai¢iuojamas pagal formulg:

_ 3Pl
2612
¢ia: R, — stipris lenkiant, MPa;
P — ardancioji lenkimo jéga, Pa;
[ — tarpatramis, m;
b — bandinio (prizmés) plotis, m;
h — bandinio (prizmés) aukstis, m.

R (5.19)

Netaisyklingos formos daleliy arba uolieny misinio daleliy (pvz., Zvirgzdo)
stipris nustatomas pagal kity mechaniniy savybiy rodiklius: atsparuma
trupinimui, smigiams, dilinimui, dévéjimuisi, gludinimui ir kt.

5.5.2. Stipris gniuZdant cilindre

Skaldos ir zvirgzdo stipri galima nustatyti pagal skaluma gniuzdant
specialiame plieniniame 150 mm arba 75 mm skersmens cilindre (5.5 pav.).

Cilindro skersmuo parenkamas pagal daleliy skersmeni: iki 8 mm
stambumo daleléms — 75 mm cilindras, o frakcijoms nuo 8 mm iki 32 mm — 150
mm cilindras. Stambesnés kaip 32 mm dalelés skaldomos ir po to nustatomas juy
skalumas. Cilindry gniuzdymo jégos nustatytos tokios: 75 mm skersmens
cilindro — 5 - 10* N, o 150 mm cilindro — 20 - 10* N. Bandomos siaury frakcijy
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dalelés —d : D=1 :2 (Cia d ir D — atitinkamai apatinio ir virSutinio frakcijos
siety akeliy skersmenys). Po gniuzdymo dalelés sijojamos per sieta, kurio akeliy
matmuo yra keturis kartus mazesnis uz d — apatinio sieto akeliy matmeni.
Skalumas procentais apskai¢iuojamas pagal formulg:

T, =[(m—m;)/m]-100; (5.20)

éia T, — daleliy trapumas, %;
m — bandinio mas¢, kg;
m; — liekana ant kontrolinio sieto, kg.

Sis metodas yra labai paprastas ir spartus. Taikomas skaldos ir zvirgzdo

gamyklose einamajai kontrolei, betono gamybos imonése ir keliy tiesimo
organizacijose uzpildy stiprumo kontrolei.

5.5 pav. Daleliy skalumo bandymo cilindro schema:

a — cilindras; b — iSimamas cilindro dugnas; ¢ — plunzeris, per kurj
gniuzdomos i cilindra supiltos dalelés.

5.5.3. Atsparumo trupinimo nustatymas Los AndZelo metodu

Atsparumui trupinimui nustatyti medziagos daleliy bandinys plieniniais rutuliais
trupinamas sukamajame biigne. Po to bandinys sijojamas ant 1,6 mm akeliy sieto.
Po sijojimo nustatoma likusi bandinio dalis procentais. Sis metodas vadinamas Los
AndZelo metodu. Bandymui paruosiamas 15 kg (10 — 14) mm daleliy frakcijos
éminys. Bandinio daleliy frakciné sudétis turi biti tokia: 12,5 / 14 mm frakcijos
daleliy — (60 — 70) %, o 10 /12,5 mm frakcijos daleliy — (30 — 40) %. Standartas
leidzia bandyti ir kitokiy frakcijy daleles, bet reikia laikytis jame pateikty
papildomy nurodymy. Prie§ bandyma bandinys nuplaunamas ir idziovinamas (100
* 5) °C temperatiiros dziovinimo krosnyje. Bandomas atvésintas iki aplinkos
temperatiiros. I§ paruosto éminio bandymui atskiriamas (5 000 £ 5) g bandinys.
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Vidinis ilgis Vidinis skersmuo

(508 £ 5)

711£5) ,

;_____l..__.._n Dangtis ir
3- atidarymo anga

5.6 pav. Tipinis bandymo Los Andzelo metodu irenginys

[ Los Andzelo biigna, kuriame yra vienuolika, (45 — 49) mm skersmens ir
(400 — 445) g masés rutuliy (visy rutuliy masé turi buti (4 690 — 4 860) g),
subertas bandinys uzdengiamas specialiu dangciu ir biignas paleidziamas suktis
pastoviu (31 — 33) sak./ min greiciu iki 500 stkiy.

Bandymo rezultatas — Los AndZzelo rodiklis L4 — apskaiciuojamas pagal
formule:

4= 2000-m , (5.21)
50
¢ia m — lickanos ant 1,6 mm akeliy sieto, g.

Rezultatas apvalinamas iki artimiausio sveikojo skaiCiaus. Nertidiniy
medziagy atsparumas trupinimui pagal Los Andzelo rodikli vertinamas
kategorijomis. Jos pateiktos 5.4 lenteléje.

5.4 lentelé. Kategorijos pagal Los AndZelo rodiklio didZiausias vertes

Los Andzelo rodiklis Kategorija LA
<15 LA;s
<20 LA,
<25 LA>s
<30 LAs,
<35 LAss
<40 LAy
<50 LAsg
> 50 LA Deklaruojamas
Reikalavimy néra LANR
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Medziagy atsparumas trupinimui gali biiti nustatomas ir smiiginiu metodu.
5.5.4. Atsparumo trupinimui nustatymas smiiginiu metodu

Smiiginis trupis SZ yra medziagos mechaninio atsparumo matas. Nuo
8 mm iki 12,5 mm frakcijos dalelés bandomos standartiniame smiigiavimo
irenginyje (5.7 pav.) deSim¢ia (50 £ 0,1) kg masés plaktu smigiy i§ 370 mm
aukscio.

!

==
=

)L

L 1 T Ne—

5.7 pav. Bendras smiiginio {renginio vaizdas:
1 — apkrovimo ir reguliavimo jtaisy kreipiamosios; 2 — plaktas;

3 — rémas; 4 — gristuvas su apkrovimo ir reguliavimo jtaisu;
5 — priekalas; 6 — pagrindo ploksteé.

Bandymui paruosti imamas 5 kg éminys i§ (8-10) mm ir du po 2,5 kg
éminiai —nuo 10 mm iki 11,5 mm ir nuo 11,5 mm iki 12,5 mm frakcijos daleliy.
Eminiai nuplaunami, iddziovinami iki pastoviosios masés (110 + 5) °C

temperatiiros krosnyje ir atvésinami iki (15 — 35) °C temperatiiros. I$ paimtos
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medziagos paruoSiami maziausiai 3 bandiniai, kuriy kiekvienas sudaromas i$
50 % nuo 8 mm iki 10 mm ir po 25 % frakciju nuo 10 mm iki 11,5 mm ir nuo
11,5 mm iki 12,5 mm; sveriama 0,5 g tikslumu. Bandinio masé turi biiti lygi 0,5
piltinio tankio (Mg/m’) vertés, kuri nustatoma standartiniu metodu. Jo masé
neturi buti didesné kaip 1 % masés vardinés vertés.

Sutrupintas bandinys sijojamas per 5 analizinius sietus, kuriy akeliy
matmenys yra tokie: 0,2 mm, 0,63 mm, 2 mm, 5 mm ir 8§ mm. I§biros per penkis
analizinius sietus susumuojamos ir ju suma M yra masés dalis procentais.

Smiginio trupio verté SZ procentais apskaiciuojama pagal formulg:

SZ=(M15); (522)
éia M — i8biry per 5 analizinius sietus masés daliy suma, proc.

Atsparumas trupinimui vertinamas kategorijomis (5.5 lent.).

5.5 lentelé. Kategorijos pagal didZiausias smiiginio trupio vertes

Smiiginio trupio verté, % Kategorija SZ
>18 SZyg
>22 SZ5,
>26 SZx
>32 SZ3,
> 32 SZ Deklaruojamas
Reikalavimy néra SZ\r

5.5.5. Atsparumas dévéjimuisi

Atsparumas dévéjimuisi ivertinamas Devalio Mpg rodikliu, (literatiiroje
sutinkamas mikro-Devalio pavadinimu). Jis nustatomas standartiniu Devalio
(mikro-Devalio) aparatu pagal standarting metodika. Mpg rodiklis
apskaiciuojamas pagal smulkesniy negu 1,6 mm daleliy, kurios susidaro bandant
medziaga standartiniame bligne, santykini kiekj.

Bandymui nuplaunamas ir (110 £ 5) °C temperatiiros krosnyje iki
pastoviosios masés iSdziovinamas 2 kg masés nuo 10 mm iki 14 mm frakcijos
daleliy éminys, kurj turi sudaryti nuo 30 % ik 40 % daleliy nuo 10 mm iki 11,2
mm (arba 12,5 mm) frakcijos dalelés ir nuo 60 % iki 70 % daleliy nuo 11,2 mm
(arba 12,5 mm) iki 14 mm.

Devalio aparatas gali biiti vieno, dviejy arba keturiy bugny. Ju skersmuo —
(200 £ 1) mm. [ kiekviena biigna dedama po (5 000 + 5) g plieniniy (10 £ 0,5)
mm skersmens rutuliy.
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5.8 pav. Devalio aparato schema:

1 — atraminiai ritiniai; 2 — tvirtinimo velenas; 3 — rémas; 4 — lanksti mova;
5 — variklis; 6 — buignai.

Bandymui paruoSiami du po (500 + 2) g bandiniai. [ blignus subérus
bandinius, { kiekviena dar jpilama po (2,5 £ 0,05) 1 vandens. Bugnai sukami
(100 £ 5) min™" grei¢iu (12 000 + 10) siikiy.

Po bandymo surenkama visa medziaga ir sijojama per 1,6 mm akeliy sieta.
Dalelés, likusios ant 1,6 mm akeliy sieto, iSdziovinamos (110 + 5) °C
temperatiiros krosnyje iki pastoviosios masés ir nustatoma jy mase.

Kiekvienam bandiniui apskai¢iuojamas Devalio rodiklis Mpg, suapvalinant
0,1 tikslumu, pagal formulg:

Mpg = 5005_'" ; (5.23)
éia m — stambesniosios frakcijos, likusios ant 1,6 mm akeliy sieto,

g.

5.6 lenteléje nurodytos medziagos atsparumo kategorijos pagal Mpg
rodiklj.

5.6 lentelé. Kategorijos pagal atsparumg dévéjimuisi didZiausias vertes

Devalio rodiklis Kategorija Mpg
<10 Mo
<15 M5
<20 My
<25 M,s
<35 M;s
> 35 MDE Deklaruojamas
Reikalavimy néra MpgNR
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5.5.6. Atsparumas gludinimui

Atsparumas gludinimui (akmens gludinamumo vert¢ — PSV) bandomas
specialiu standartiniu aparatu ir pagal standarting metodika. Medziagos atsparumo
gludinimui kategorijos nustatomos pagal PSV rodiklio vertg. Pagal §j rodiklj galima
ivertinti medziagy, esanciy kelio dangos pavirSiuje, atsparuma transporto priemoniy
padangy mechaniniam poveikiui. Bandymui imama nuo 7,1 mm iki 10 mm daleliy
frakcija, dervos miSiniu specialioje formoje itvirtinama ir bandoma gludinimo
aparatu, masyviu guminiu ratu arba Svytuokliniu aparatu, bandinj veikiant prie
Svytuoklés pritvirtintu lygios gumos gludikliu.

5.5.7. Atsparumas pavirsiaus dilinimui

Atsparumas pavirSiaus dilinimui (medziagos dilumo verteé — AAV)
nustatomas dviem bandymais. Bandymui imamos dalelés, iSbirusios per 14 mm
akeliy analizinj sieta ir likusios ant strypinio sieto su 10,2 mm tarpeliais tarp
strypu. Dalelés prictaise itvirtinamos derva. Uzdedama apkrova ir bandinys
dilinamas ant rato uzdéta juosta su abrazyvu. Pagal AAV rodiklio vertg
nustatoma medZziagos atsparumo dilinimui kategorija.

5.5.8. Atsparumas dévéjimuisi nuo dygliuoty padangy poveikio
(Siaurés metodas)

Atsparumas dévéjimuisi nuo dyglivoty padangu poveikio (Siaurés metodas)
nustatomas bandant vienos nuo 11,2 mm iki 16,0 mm stambumo frakcijos daleles.
Paruostas bandinys suberiamas { bligna su plieniniais rutuliais ir vandeniu. Riedant
biignui, medziaga trinasi. Po nustatyto stkiy skai¢iaus medziaga iSpilama i§ bigno
ir sijojama per 2 mm akeliy sieta. Atsparumas dévéjimuisi apskai¢iuojamas pagal
bandinio maseés santykinius nuostolius.

Cilindras

Guminis tarpiklis

Detale x — tipiné dangcio konstrukcija

5.9 pav. Dévéjimosi aparato schema
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Sie mechaninio atsparumo bandymai — atsparumo gludinimui, pavirsiaus
dilinimo ir dyglivoty padangy poveikio yra specifiniai, palyginti sudétingi ir
atlickami tik esant butinam reikalui. Todél ¢ia apie juos daugiau nekalbésime.
Placiau jie aprasyti LST EN 1097-8 ir LST EN 1097-9 standartuose.

5.6. GEOMETRINES SAVYBES
5.6.1. Granuliometriné sudétis

Tai skirtingo stambumo daleliy kiekis (masés procentais) biriose
medziagose arba konglomeratuose. IS granuliometrinés sudéties galima spgsti
apie daleliy stambuma, piltinj tankj, griidétos sistemos sutankinimo galimybg ir
laukiama tuStymétuma po sutankinimo.

Nertudiniy medziagy dalelés gali biiti trijy atmainy: gamtinés (pagamintos
i§ uolieny tik mechaninio perdirbimo buidu), dirbtinés (pagamintos pramoniniu
budu, zaliava paveikus termiskai arba kitaip modifikavus) ir antrinés (perdirbtos
i§ statyboje naudoty konstrukciniy neorganiniy medziagy).

Granuliometriné sudétis biidinga ir smulkioms medziagoms, tokioms kaip
mikrouzpildas, kurio daleliy didzioji dalis iSbyra per 0,063 mm akeliy sietq ir
kuris gali biiti naudojamas statybiniy misiniy ir medziagy tam tikroms savybéms
pagerinti. Mikrouzpildo granuliometriné sudétis nustatoma sijojant ji specialiu
aparatu oro sraute arba mechaniskai sijojant per standartinius sietus, arba taikant
sedimentacijos, t. y. nusésdinamo tam tikro tankio skys¢iuose metoda.

Granuliometrinei sudéciai nustatyti dazniausiai taikomi budai, pagristi
griudinés medziagos dalijimu | frakcijas pagal daleliy stambuma, sijojant per
standartiniy siety komplekta arba kitokiu biidu (oro arba skysCio sraute).
Skaldos ir zvirgzdo daleliy, stambesniy kaip 63 mm, didumas iSmatuojamas
specialiais matavimo ziedais arba kitomis matavimo priemonémis. Dazniausiai
naudojamas sijojimo per analiziniy siety su kvadratinémis akelémis komplekta
metodas. Siety skai¢ius ir siety akeliy matmuo komplekte parenkamas
atsizvelgiant | medZziagos tipa, norima gauti frakciju skaiciy ir sudalijimo
tiksluma. Granuliometrinei sudéCiai nustatyti naudojami standartiniai,
metrologiskai patikrinti sietai ir standartiné metodika.

Nertudiniy medziagy daleliy frakcijos stambumas apibiidinamas dvieju
gretimy siety akeliy matmenimis — apatinio sieto, kurio akeliy matmuo d mm, ir
virSutinio, kurio akeliy matmuo D mm. Dalelés, iSbirusios per virSutinj sieta ir
likusios ant apatinio sieto, traktuojamos kaip daleliy frakcija ir ju stambumas
uzraSomas kaip d/D mm. Betony uzpildai yra stambieji, kuriy dalelés
stambesnés kaip 4 mm, ir smulkieji, kuriy dalelés smulkesnés kaip 4 mm.
Standartiniy siety akeliy matmenys nurodyti 5.7 lenteléje.
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5.7 lentelé. Standartiniy analiziniy siety akeliy matmenys daleliy
stambumui apibudinti

Pagrindinio siety Pagrindinio rinkinio ir Pagrindinio rinkinio ir
rinkinio akeliy matmenys, papildomojo rinkinio Nr. 1 |papildomojo rinkinio Nr. 2
mm siety akeliy matmenys, mm |siety akeliy matmenys, mm

0 0 0

1 1 1

2 2 2

4 4 4

- 5,6 (5) -

- - 6,3 (6)

8 8 8

- - 10

- 11,2 (11) -

- - 12,5 (12)

- - 14

16 16 16

- - 20

- 22,4 (22) -

31,5(32) 31,5(32) 31,5(32)

- - 40

R 45 -

63 63 63
PASTABA Lentel¢je skliausteliuose suapvalinti skai¢iai gali biiti vartojami daleliy
stambumo zyméjimui supaprastinti.

Daleliy stambumas zymimas dviejy gretimy siety, kuriy vienas biitinai yra
i§ pagrindinio rinkinio, o antras gali biiti i§ pagrindinio, papildomo Nr.1 arba
papildomo Nr. 2 rinkinio, akeliy matmenimis. Vienos frakcijos daleliy
stambumo santykis D/d turi biiti ne mazesnis kaip 1,4.

Atestuojant uzpildus pagal gamybinés kontrolés duomenis, biitina, kad per
ne ilgesni kaip 6 ménesiy laikotarpi ne maziau kaip 90 % {jvairiy partijy
nustatyty granuliometriniy sudéciy patekty i gamintojo pateikty tipiniy
granuliometriniy sudéciy leistinyjy nuokrypy ribas.

Stambiojo uZpildo stambumo Zyméjimas d/D ir parinkta kategorija turi
atitikti 5.8 lentel¢je  nurodytus bendruosius  granuliometrinés  sudéties
reikalavimus.
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5.8 lentelé. Uzpildy granuliometrinés sudéties bendrieji reikalavimai

Uzpildas | Frakcija ISbiros per sietus, masés procentais Iédategorga

2D] 1,4 D*%? D° & |dnrE
b

Stambusis |D/d <2 arba |100 |98 iki 100 |85 iki 99 [0 iki 20 |0 iki 5|Gc85/20
D<112mm |100 |98 iki 100 |80 iki 99 |0 iki 20 |0 iki 5 |G:80/20

D/d>2ir 100 (98 iki 100 |90 iki 99 |0 iki 15 |0 iki 5|Gc90/15

D>112mm
Smulkusis [D <4 mmir |100 |95 iki 100 |85 iki 99 |- - G85
d=0
Natiiralios |D =8 mm - -
granulio- |ir d=0 100 |98 iki 100 |90 iki 99 GnG90
metrinés
sudéties
0/8
Frakcijy D <45 mm 100 |98 iki 100 |90 iki 99 |- - GA90
mi$inys ir d=0 100 |98 iki 100 |85 iki 99 GA85

a

Kai numatyto gretimo sieto akeliy matmenys neatitinka ISO 565:1990 R 20 serijos,
imamas kitas i$ eilés artimiausias sietas.

®  Betonams su triikios granuliometrinés sudéties uzpildais arba tam tikros paskirties
betonams gali biiti keliami papildomi reikalavimai.

¢ Tam tikrais atvejais i§biry per sieta su D akelémis gali biiti daugiau kaip 99 %. Tuo
atveju gamintojas privalo pateikti tiping granuliometring sudétj ir nurodyti pagrindinio
rinkinio ir papildomo rinkinio Nr. 1 siety akeliy matmenis D, d, d/2 arba pagrindinio
rinkinio ir papildomo rinkinio Nr.2 siety akeliy matmenis d ir D. Sietai, kuriy akelés
didesnés uz tankesniojo sieto akeles maziau kaip 1,4 karto, i$ rinkinio gali biti iSimami.
Kity uzpildy standartai nustato kitokius kategorijy reikalavimus.

Stambiyjy frakciniy uzpildy, kuriy
a) D>11,2mmir D/d>2 arba
b) D<112mm irD/d>4,
iSbiros per vidurinj sieta turi tenkinti tokius papildomus reikalavimus:
1) visos granuliometrinés sudétys turi atitinka 5.9 lentel¢je nurodytas
absoliutines verciy ribas;
2) gamintojas turi registruoti ir, jei reikia, deklaruoti tipinés
granuliometrinés sudéties iSbiras per vidurini sieta bei ju
nuokrypius pagal 5.9 lentelg.
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5.9 lentelé. ISbiry per vidurinj sieta absoliutinés ribos ir leistinieji

nuokrypiai

Vidurinio I8biry per vidurini sieta absoliutinés ribos ir

sieto leistinieji nuokrypiai, mases proce‘nta.us' _ Kategorija
D/d akeliy Absoliutinas Gamintojo pateikti tipinés | ~

matmuo, ribos sudéties !

mm leistini nuokrypiai
<4 D/1,4 25 iki 70 +15 Grl5
>4 D/2 P5 iki 70 +17,5 Grl7,5
PASTABA Kai apskai¢iuotojo vidurinio sieto akeliy matmenys neatitinka ISO
565:1990 R20 serijos, gali biiti imamas kitas i§ eilés artimiausias naudojamo rinkinio
sietas.

Vienos frakcijos stambiesiems uzpildams, kuriy
a) D> 11,2 mmir D/d £2 arba
b) D<11,2mmir D/d <4,
5.9 lenteléje nurodyti papildomi reikalavimai gali biiti netaikomi.

Smulkiojo uZpildo, kurio stambumas apibiidinamas virSutinio sieto akeliy
matmenimis D, granuliometriné sudétis turi tenkinti 5.8 lenteléje nurodytus
bendruosius reikalavimus.

Smulkiojo uzpildo granuliometrinés sudéties nuokrypiy veréiy kontrolei
taikomi tokie papildomi reikalavimai.

Gamintojas privalo registruoti ir, jei reikia, dokumentuoti gaminamo
smulkiojo uzpildo tiping granuliometring sudéti. Uzpildo tipiné granuliometriné
sudétis iSreiSkiama iSbiry, per 5.9 lentel¢je nurodyty akeliy sietus, kiekiu masés
procentais.

Dazniausiai naudojamy smulkiyjy uzpildy tinkamumo reikalavimai
pateikti 5.10 lentel¢je.

5.10 lentelé. Gamintojo deklaruotos bendrojo naudojimo smulkiojo
uzpildo tipinés granuliometrinés sudéties leistinieji

nuokrypiai

Sieto akeliy matmuo, Leistinieji i$biry nuokrypiai, masés procentais

mm 0/4 0/2 0/1
4 +5° - -
2 - +5°
1 +20 +20 +5°
0,250 +20 +25 +25
0,063 +3 +5 £5
?  Papildomai prie + 5 % leistinojo isbiry per D sieta masés nuokrypio galioja 5.8
lenteléje pateikti i8biry reikalavimai.
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Gamtinis 0/8 mm frakcijos uZpildas turi atitikti 5.8 lenteléje nurodytus
bendruosius granuliometrinés sudéties reikalavimus.
Gamtinio 0/8 mm frakcijos uzpildo nuokrypiy kontrolei taikomi tokie
papildomi reikalavimai:
a) gamintojas privalo registruoti ir, jei reikia, deklaruoti kiekvieno
gaminamo uzpildo tiping granuliometring sudétj;
b) granuliometrinés sudéties leistini nuokrypiai turi buiti 5.11 lenteléje.

5.11 lentelé. Natiiralios granuliometrinés sudéties 0/8 mm uzpildo
gamintojo deklaruotos tipinés granuliometrinés sudéties
leistinieji nuokrypiai

Sieto akeliy matmuo, I8biry leistini nuokrypiai,
mm masés procentais
8 5
2 +10
1 +10
0,250 +10
0,125 +3
0,063 +2

MiSriajame uZpilde turi biti stambiyjy ir smulkiyjy daleliy, kuriy D < 45
mm ir d = 0. Jie turi atitikti 5.8 lenteléje nurodytus pasirinktos kategorijos
granuliometrinés sudéties bendruosius reikalavimus. Misrusis uzpildas taip pat
turi tenkinti iSbiry (masés procentais) per abu kiekvienai stambumo grupei
budingus 5.12 lenteléje nurodytus sietus ir tarpinius sietus reikalavimus.

Granuliometriné sudétis nustatoma pagal standarty nurodytas metodikas.
Prie§s bandyma medziaga, nuplaunama (jei reikia), iSdziovinama (110 £ 5) °C
temperatiiros krosnyje iki pastoviosios masés ir atvésinama iki aplinkos
temperatiiros. Jei dziovinamos medziagos dalelés suSoka, tai prie§ sijojima
susidarg grumsteliai turi biiti sutrinami. Bandymui skirtas éminys sudalijamas {
reikiama bandiniy skai¢iy. Jei medziagy miSinys sudarytas i§ aiSkiai skirtingy
tankiy daleliy, bitina iSvengti miSinio susisluoksniavimo. [prasty uolieny, kuriu
tankis nuo 2,00 Mg/m3 iki 3,00 kg/m3, bandiniy masé pagal standarta nurodyta
5.13 lenteléje.
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5.12 lentelé. MiSriojo uzpildo granuliometrinés sudéties reikalavimai

UzZpildo stambumas, I8biry per apatini sieta absoliutinés
mm vertés, masés procentais

Pagrindinis ir 1-as Pagrindinis ir 2-as 40 £20 70 £20
papildomas rinkinys E?f;f;smas Sietai, mm

- 0/6,3 (6) 1 4

0/8 0/8 1 4

- 0/10 1 4

0/11,2 (11) - 2 5,6 (5)

- 0/12,5 (12) 2 6,3 (6)

- 0/14 2 8

0/16 0/16 2 8

- 0/20 2 10

0/22,4 (22) - 2 11,2 (11)

0/31,5 (32) 0/31,5 (32) 4 16

- 0/40 4 20

0/45 - 4 22,4 (22)
PASTABA Skliausteliuvose skaiciais nurodytos frakcijos gali buti zymimos
supaprastintai.

5.13 lentelé. Bandinio masé, atsiZvelgiant j daleliy stambuma

Didziausiy daleliy stambumas, Maziausia bandinio mase,
mm kg
63 40
32 10
16 2,6
8 0,6
<4 0,2

Kai dalelés yra kitokio stambumo, negu nurodyta 5.13 lenteléje, maziausia
bandinio masé parenkama interpoliacijos principu. Kai medziagos tankis
mazesnis negu 2,00 kg/m’ arba didesnis negu 3,00 kg/m’ bandinio masé
koreguojama priklausomai nuo jy tankio taip, kad bandinio medziagos tiiris biity
toks kaip jprastuyjy uolieny tankio bandinio.

Medziagos gali biiti sijojamos per siety komplekta rankiniu budu arba
mechaniskai kratant specialiu aparatu. Baigus sijoti, ant kiekvieno sieto lickanos
atskirai pasveriamos ir apskaiCiuojama juy procentiné masé¢ 0,1 % tikslumu.
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Granuliometrinés sudéties bandymo rezultatai suraSomi i lentelg¢ arba dar
nubraizomas tipinis granuliometrinés sudéties grafikas.

Smulkeliy daleliy (isbirusiy per 0,063 mm akeliy sieta), kuriy buvimas gali
biiti nepageidautinas, masé apskaic¢iuojama pagal tokia formulg:

M -M)+P 100 (5.24)
M,
Cia: M, — pradiné i§dziovinto bandinio masé, kg;

M, — liekany ant 0,063 mm akeliy sieto masé, kg;
P — i8biry ant siety rinkinio dugno mase, kg.

Medziagy, kuriy negalima dziovinti, esant 110 °C temperatiirai, turi bti
ruosiami du bandiniai ir nustatoma juy masé. Drégniui nustatyti vienas i§ dviejy
bandiniy dziovinamas (110 + 5)°C temperattros dziovykloje. Antrojo i§ dviejy
bandiniy granuliometriné sudétis nustatoma ji plaunant ir sijojant §lapiuoju biidu
nedziovinta. Tarus, kad antrojo bandinio drégnis yra toks pat kaip ir pirmojo,
apskaiCiuojama pradiné tariamai sauso bandinio mase.

MikrouZpildo granuliometriné sudétis turi tenkinti 5.14 lenteléje nurodytus
reikalavimus.

5.14 lentelé. Mikrouzpildo granuliometrinés sudéties reikalavimai

ISbira per sieta, masés procentais
Sieto akeliy matmuo, Gamintojo
Absoliudiyjy pavieniy deklaruojama
mm e o
rezultaty sritis dlfiéliuslu verciy
sritis
2 100 -
0,125 85 iki 100 10
0,063 70 iki 100 10

* Deklaruota granuliometrinés sudéties srities verté, nustatyta i§ 20 paskutiniy

veréiu. 90 % duomeny turi neiseiti uz §ios srities verciy riby, o visi duomenys turi
neiseiti uz granuliometrinés sudéties srities absoliuciyjy veréiy riby.

Specialios paskirties uZpildo tam tikros paskirties betonui granuliometriné
sudétis nustatoma pagal ISO 565:1990 nurodyta R 20 siety eilg, parinkus Siy
siety derinj: 0,063 mm; 0,125 mm; 0,250 mm; 0,500 mm; 1 mm; 2 mm; 4 mm;
8 mm; 16 mm; 31,5 mm; ir 63 mm.

Smélio stambumas apibiidinamas vienu i§ dviejy rodikliy: iSbira per 0,5
mm akeliy sieta arba stambumo moduliu.
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5.15 lentelé. Smélio stambumo jvertinimas pagal iSbira per 0,5 mm
akeliy sietg

I8bira per 0,5 mm sieta, %

5-45 30-70 55-100

Stambus Vidutinio stambumo Smulkus

Smeélio stambumo modulis apskai¢iuojamas pagal tokia formule:

2(my +my +my +my s +mg s +mgos)

M =
st 100

(5.25)

¢ia nuo my iki my ;5 — atitinkamai visa lickana ant siety su (4; 2;1;
0,5; 0,25 ir 0,125 mm akelémis), %.

Smelio stambumo apibiidinimas pagal stambumo moduli nurodytas 5.16
lenteléje.

5.16 lentelé. Smélio stambumas pagal stambumo modulj M,

Stambus Vidutinio stambumo Smulkus

4,024 28-1,5 2,1-06

Tiek isbira per 0,5 mm tankumo sieta, tieck stambumo modulis nusako
smelio stambuma apskritai, taciau neparodo smélio tikslios granuliometrinés
sudeties, kuri reikalinga kitiems smélio techniniams rodikliams (pvz., savitajam
pavirsiui, skai¢iuojamajam santykiniam tankiui ir kt.) apskaiciuoti.

5.6.2. Savitasis pavirsius

Savitasis daleliy pavirSius — tai visy daleliy pavirSiaus ploto ir ju masés
(kartais tirio) santykis, isreikstas m’/kg arba m*m’. Rutulio formos dalelés
savitasis pavirSius apskaic¢iuojamas pagal tokia formule:

s=6/(p-d); (5.26)
¢ia s — savitasis pavirsius, mz/kg;

p — dalelés tirinis tankis, kg/m’;
d — dalelés skersmuo, m.

Daznai natiiralios kilmés ar skaldytos dalelés forma yra daugiau ar maziau
nutolusi nuo rutulio formos, todél apskaiCiuojant jos savitaji pavirsiy, reikéty
imti pavirSiaus padidéjima pagal formos koeficiento vertg. Skaldyty daleliy
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formos koeficientas yra apie 0,4 — 0,85. Kuo dalelés forma artimesné rutulio
formai, tuo jos formos koeficientas artimesnis vienetui.

Skaldyty daleliy savitasis pavirSius dar priklauso ir nuo pavirSiaus
Siurk§tumo, t. y. skilimo plokstumos lygumo. Amorfiniy ir smulkiakristaliy stipriy
medziagy skilimo plokStumos paprastai biina lygios, o kuo kristalai stambesni, tuo
Siurkstesnis skilimo pavirSius. Sutrupinty akytyju medziagy pavirsius taip pat yra
akytas ir Siurkstus, todél ju savitasis pavirSius salygiSkai yra didesnis uz tankios
uolienos tokio pat stambumo daleliy savitaji pavirSiy, pvz., pemzos skaldos
savitasis pavirSius yra apie du kartus didesnis uz granito ir apie tris kartus didesnis
uz zvirgzdo, o pemzos smelio — apie du kartus didesnis uz paprasto smélio tokio
pat stambumo daleliy savitaji pavirSiu. Atskiry frakcijy daleliy skai¢iuojamieji
savitieji pavirSiai pateikti 5.17 lenteléje.

5.17 lentelé. Daleliy skai¢iuojamieji savitieji pavirsiai

Daleliy vidutinis Skaiciuojamasis
Daleliy frakcija, mm skai¢iuojamasis savitasis
skersmuo, mm pavirsius, m*/kg
16/32 30...26 0,07...0,08
8/16 15...13 0,14...0,17
4/8 7,5...6,5 0,30...
2/4 3,7...33 0,6...0,67
12 1,8...1,6 1,23...14
0,5/1 0,9...0,8 2,45...2,78
0,25/0,5 0,45...0,4 4,94...5,55
0,125/0,25 0,22...0,2 7,41...11,11
0,063/0,125 0,10...0,06 22,22...37,05
0,063/0,005 0,03...0,002 74,10...222,22
maziau  kaip 0,005 apie 0,001 apie 450
(molio dalelés)

PASTABA 5.17 lenteléje pateikti daleliy skai¢iuojamieji savitieji pavirSiai yra
tik orientaciniai, nes dalelés sijojamos per sietus su kvadratinémis
akelémis, o skaiCiavimuose jos aproksimuojamos i rutulius; be to,
reikéty jvertinti daleliy forma ir pavirSiaus SiurkStuma, todél
faktiskosios vertés gali buti didesnés arba mazesnés.

Daleliy misinio savitasis pavirSius gali biti apskaiciuojamas pagal atskiry
frakcijuy daleliy vidutinius skersmenis, nustatytus i§ granuliometrinés sudéties.
Kuo siauresnés frakcijos, tuo tiksliau galima apskaiciuoti frakciju daleliy
vidutinius skersmenis ir savitaji pavirsiy.
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Smulkiyjy daleliy (milteliy pavidalo), kurias sunku suskirstyti frakcijomis,
savitasis pavirSius gali buiti nustatomas specialiais standartiniais aparatais pagal
standarty nustatytu slégiu suslégty milteliy oro pralaiduma. Tokiy medziagy
kaip mineraliniai milteliai (mikrouzpildai), cementas ir pan. stambumas
apibiidinamas savituoju pavir§iumi.

Smulkiy statybiniy medziagy savitasis pavir§ius turi itakos ju
technologinéms savybéms, nes jas naudojant miSiniams gaminti ir sumaisius su
jungianCiaja faze (vandeniu, derva, bitumu ir pan.) atsiranda vienokie arba
kitokie sudétingi pavirSiy saveikos reiSkiniai: pavirSiaus {tempiai, elektros
potencialy atsiradimas ir mazéjimas pavir§iniuose sluoksniuose, adhezija,
kohezija, adsorbcija, difuzija, cheminé saveika, reiskiniai susij¢ su turio kaita,
pavir$iy mechaning trintis (maiSant ir formuojant gaminius) ir kt. Laikui bégant
ir keiciantis gaminamos medziagos struktiirai, vieni i$ Siy reiskiniy isryskéja,
kiti pranyksta, kol nusistovi tam tikra reiSkiniy vyksmo pusiausvyra ir lieka
pastovios gaminiy fizikinés ir mechaninés savybés. Taciau gaminiy
eksploatacijos metu dél aplinkos poveikio gali suaktyvéti pavirSiniai reiskiniai
tieck gaminio pavirSiuje, tiek gaminio viduje faziy lietimosi pavirSiuose.
Termodinaminiy procesy greitis priklauso nuo faziy pavirsiy lietimosi ploto.
Kuo faziy lietimosi plotas didesnis, tuo visi procesai medziagy pavirSiuose ir
pavirsSiniuose sluoksniuose vyksta intensyviau ir sparciau.

5.7. DALELIU FORMA
5.7.1. Bendrosios Zinios

Nertidiniy medziagy dalelés gali bati jvairios formos: skeltos, apskritos,
plokscios, pailgos. Zvyro dalelés gali buti apskritos, ploks¢ios ir pailgos,
skaldos dalelés — kampuotos, astriabriaunés, ploksc¢ios ir pailgos. Ploksciy ir
pailgu daleliy kiekis skaldoje priklauso nuo trupintuvo tipo, trupinimo ploksciy
briauny susidévéjimo, uolienos atmainos ir kity aplinkybiy. Pagal Europos
standartus nertdiniy medziagy daleliy forma ivertinama dviem rodikliais:
plokstumo rodikliu ir formos rodikliu.

5.7.2. Plokstumo rodiklis

Plok$tumo rodiklis nustatomas sijojant per analizinius sietus su
kvadratinémis akelémis ir per specialius strypinius bandymo sietus. Sijojant per
sietus su kvadratinémis akelémis bandinys padalijamas i daleliy frakcijas di/D;.
Po to kiekvienos frakcijos di/D; dalelés persijojamos per strypinius sietus, kuriy
tarpy tarp strypu plotis yra D/2. Dalelés iSbirusios per strypinj sieta, laikomos
ploks¢iomis. Strypiniy siety tarpy ploc¢iai (mm) pateikti 5.18 lenteléje.
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5.18 lentelé. Strypiniy siety tarpy plociai

Frakcijos daleliy stambumas dy/D;., mm Strypiniy siety tarpy ploéiai, mm
63/80 40+0,3
50/63 31,5+0,3
40/50 25+0,2
31,5/40 20+0,2
25/31,5 16 £0,2
20725 12,5+£0,2
16/20 10+0,1
12,5/16 8+0,1
10/12,5 6,3+0,1
8/10 5+0,1
6,3/8 4+0,1
5/6,3 3,15+£0,1
4/5 2,5+0,1

Visy daleliy ploks$tumo rodiklis apskaiciuojamas kaip per strypini sieta
iSbirusiy daleliy kiekio visos iSdziovinto bandinio masés santykis. Kai reikia
rasti kiekvienos frakcijos di/D; daleliy plokStumo rodiklj, apskai¢iuojamas per
atitinkama strypinj sieta iSbirusiy daleliy ir visos tos frakcijos masés santykinis
kiekis. Bandomos dalelés, kuriy skersmuo yra nuo 4 mm iki 80 mm. Bandinio
masé tokia, kaip nurodyta 5.19 lenteléje.

5.19 lentel¢. Bandinio masé plok§tumo rodikliui nustatyti

Stambiausiyjy daleliy matmuo D, mm Bandinio mas¢ (minimali), kg
63 45
32 6
16 1
8 0,1

PASTABA Jei stambiausiyjy daleliy matmenys kitokie, bandinio masé
nustatoma interpoliuojant 5.18 lentelés duomenis, jei daleliy
tankis maZesnis kaip 2,00 Mg/m® arba didesnis kaip 3,00 Mg/m’,

bandinio tiiris imamas kaip normaliy uolieny.

96



Metalinis rémas (iSoréje medinis rémas nebitinas)
/

+t =

L
! ) Tarpo plotis (mm) pagal 1 lentele

éia

" Apskriti plientniai strypeliai: (d + d/100) mm
1) Atsizvelgiant | tarpo plotj, strypeliy
skersmuo paprastai bina nuo 5 mm iki
15 mm.

A
H h

L = 250 mm iki 300 mm;
H=75mm;
h = 55 mm iki 65 mm.

5.10 pav. Strypinio sieto vaizdas

Suminis daleliy plokstumo rodiklis F7 apskai¢iuojamas pagal tokia lygti:

Fl=(M,/M,;)-100; (5.27)

M, —visy di/D; frakcijy masiy suma, g;
M, — visu dy/D; frakcijy isbiry per atitinkamo tankumo D;/2

strypinius sietus masiy suma, g.

Suminé daleliu plok§tumo rodiklio verté suapvalinama iki artimiausio

sveikojo skaiciaus.
Jei reikia, kiekvienos frakcijos daleliy ploks$tumo rodiklis apskai¢iuojamas
pagal lygti:
Fl; =(m;/ R;)-100, (5.28)
éia R; — atitinkamos d;/D; daleliy frakcijos mas¢, g;

m; — atitinkamos d;/D; daleliy frakcijos iSbiros per D;2
tankumo strypinj sieta masé, g.
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Medziagos stambiyjy daleliy plokStumo rodiklis nustatomas pagal
standarting metodika ir gamintojo arba tiekéjo turi biiti deklaruojama kategorija
pagal 5.20 lenteléje pateikta plokStumo rodiklio vertg, atsizvelgiant medziagos
naudojimo ypatumus arba tiksla.

5.20 lentelé. MedZiagos kategorijos pagal plokStumo rodiklio
didZiausias vertes

Plok$tumo rodiklis Kategorija
Fl
<15 Flys
<20 Fl,
<35 Flss
<50 Flsy
> 50 Fl pevtaruojamas
Reikalavimy néra Flwr

Sis plokstumo rodiklio nustatymo metodas yra palyginti objektyvus, nes
gaunami rezultatai mazai priklauso nuo operatoriaus. Taciau jis nepatogus tuo,
kad reikia turéti daug strypiniy bandymo siety. Todél gali biti taikomas kitas
alternatyvus daleliy formos ivertinimo metodas — pagal formos rodiklj.

5.7.3. Formos rodiklis

Daleliy formos rodiklis nustatomas matuojant dalelés ilgi L ir stori F
specialiu formos matavimo slankmaciu. Bandinys i§dziovinamas (110 + 5)°C
temperattiros dziovykloje. Formos rodiklis apskai¢iuojamas pagal daleliy, kuriy
matmeny santykis L/E didesnis kaip 3, kieki masés procentais.

Vienkartinio bandinio masé, atsizvelgiant i daleliy stambuma, turi bati
tokia, kokia nurodyta 5.19 lenteléje. Bandomos vienos siauros di/D; frakcijos,
kurios D; < 2d;, dalelés. Daleliy formos matavimo slankmacdiu nustatomas
kiekvienos dalelés ilgis L ir storis E. Dalelés, kuriy L/E > 3, atskiriamos.
Laikoma, kad Sios dalelés yra ne kubo formos. Jos pasveriamos.

Daleliy formos rodiklis (S7) apskai¢iuojamas pagal lygti:

SI=(M,/M;)-100; (5.29)

Cia M, — vienkartinio bandinio masé, g;
M, — ne kubo formos daleliy masé, g.
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5.11 pav. Formos matavimo slankmatis

[ frakcijas nesudalyty daleliy formos rodiklis (S/) apskai¢iuojamas pagal
lygti:

Sl =(EMy;/ZMy;)-100; (5.30)
éia YM,; — iSbandyty frakciju daleliy masiy suma, g;

YM,; — iSbandyty frakcijy ne kubo formos daleliy masiy suma,

g.

[ frakcijas sudalyto daleliy miSinio, formos rodiklis (S7) apskai¢iuojamas
pagal tokia lygti:

s1= 2050 (5.31)
2V
éia Vi — iSbandyto éminio i-tosios frakcijos daleliy masés dalis, %;

SI; — iSbandytos i-tosios frakcijos ne kubo formos daleliy
masés dalis, %.

Daleliy formos rodiklio (S/) verté apvalinama iki artimiausio sveikojo
skaiCiaus. Medziagos daleliy formos rodiklis tiekéjo turi buti deklaruojamas
pagal 5.21 lenteléje pateiktas kategorijas, atsizvelgiant Sios medZziagos
naudojimo ypatumus arba tiksla.
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5.21 lentelé. MedzZiagy kategorijos pagal didZiausias daleliy formos
rodiklio vertes

Daleliy formos rodiklis Kate;orlja
<15 Shs
<20 Sy
<40 Slao
<55 Slss
> 55 SI Deklaruojamas

Reikalavimy néra SInr

5.7.4. Kriaukliy kiekio jvertinimas

Vandens gyviiny mineraliniy liekany — kriaukliy ir juy liekany gali buti
jurinés kilmeés nuosédinése uolienose, susiklos€iusiose pajiiriuose, prie upiy arba
ezery. Kriauklés dél mazo mechaninio stiprumo ir sudétingos formos yra
nepageidautinos priemaiSos tose nerudinése medziagose, kurios naudojamos
keliams, betonams ir kitoms konstrukcinéms medziagoms. Kriaukliy kiekis
ribojamas stambiuosiuose betono uzpilduose.

Kriauklés atrenkamos rankomis ir apskai¢iuojamas ju kiekis procentais. IS
(110 £ 5) °C temperatiiros aplinkoje iki pastoviosios masés iSdziovinto éminio
atskiriamas bandinys ir sijojamas per 4 mm akeliy sieta. Bandinio masé,
atsizvelgiant i daleliy stambuma, turi biti tokia, kokia nurodyta 5.22 lenteléje.

5.22 lentelé. Bandiniy masé

Didziausias daleliy Bandinio masé
stambumas D, mm (maziausia), kg
63 45
32 6
16
8 0,1

Kriaukliy kiekis SC bandinyje apskai¢iuojamas pagal formulg:
SC=(M,/M;)-100 (5.32)

Cia M, — bandinio masg, g;
M, — kriaukliy ir kriaukliy nuotrupy masé, g.
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Gali buti nustatomas kriaukliy kiekis atskirose daleliy frakcijose arba
visame misinyje. Jis apskaiciuojamas pagal tas pacias formules kaip ir daleliy
formos rodiklis. Medziagy kategorijos, jvertinant kriaukliy kiekj, nurodytos 5.23
lenteléje.

5.23 lentelé. MedzZiagos kategorijos pagal didZiausia kriaukliy kiekj
stambiajame uZzpilde

Kriaukliy kiekis, Kategorija
% SC
<10 SCo
>10 SC Dektaruojamas
Reikalavimy néra SCar

5.7.5. Smulkeliy kiekio jvertinimas

Smulkelémis laikomos neriidiniy medziagy dalelés, kurios iSbyra sijojant
per 0,063 mm akeliy sieta. Tai gali biiti pagrindinés uolienos, dulkio ir molio
dalelés. Daznai per didelis ju kiekis zvirgzde, skaldoje arba smélyje yra
nepageidautinas arba net kenksmingas. Juy stambumas toks pat arba panasus kaip
ir mikrouZzpildo. Taciau mikrouzpildas specialiai ruoSiamas arba gaminamas tam
tikriems tikslams. Jo mineraliné ir granuliometriné sudétis yra parenkamos
tikslingai. Tam tikrais atvejai smulkeles galima priskirti prie mikrouzpildo, jei
jos pagal technines charakteristikas jj atitinka ir gali pakeisti. Smulkeliy kiekis
gali buiti nustatomas trimis btidais.

Sijojimo metodas. Smulkeliy kiekis uzpilduose, nustatytas sijojimo
metodu, gamintojo arba tickéjo turi buti deklaruojamas pagal 5.24 lenteléje
pateiktas kategorijas.

Smélio ekvivalento metodas. Metodo esmé¢ tokia. Smélio bandinio dalis
matavimo cilindre uzpilama mazu flokulianto (medziagos, padedancios
smulkioms daleléms sulipti i purius dribsnius) kiekiu ir pakratoma, kad
bandinyje nuo smélio daleliy atsiskirty prikibusios molio dalelés. Po to i sméli
papildomai jpilama flokulianto ir permaiSoma, kad smulkiosios dalelés
suspesijoje pakilty vir§ smélio. Po 20 minuéiy apskaiiuojama smélio
ekvivalento verté pagal nusédusiy daleliy sluoksnio aukstj procentais nuo viso
flokuliavusios medziagos cilindre aukscio.

Koncentruotas flokulianto tirpalas gaminamas i§ anhidritinio kalcio
chlorido CaCl,), glicerino, formaldehido tirpalo (40 % tarinés koncentracijos) ir
distiliuoto arba demineralizuoto vandens.

Bandymui naudojami du speciallis stikliniai arba skaidrios plastmasés
cilindrai ir specialus slégas, kuris reikalingas nusédusiam sméliui suslégti.
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Bandomi du 0/2 mm frakcijos daleliy bandiniai, kuriy drégnis w masés
procentais turi biti 2 < w > 0. Bandinio masé apskai¢iuojama pagal tokia lygti:

120-(100+ w) _ (5.33)
100 ’ '

Cia w — smélio drégnis, masés procentais.

5.24 lentelé. Kategorijos pagal didZiausia smulkeliy kiekj

. . lébiros per 0,063 mm akeliy Kategorija
Uzpildo atmaina swta? . ’
masés procentais

<15 fis
Stambusis uzpildas <4 Ja

>4 JDeklaruojamas

Reikalavimy néra R

<3 fa
Gamtinis 0/8 mm uzpildas =10 Jo

<16 Jie

> 16 fDeklaruojamas

Reikalavimy néra INR
Misrusis uzpildas <3 f
(sudarytas i§ stambiojo <11 Ju
ir smulkiojo) >11 JDektaruojamas

Reikalavimy néra R

<3 f

<10 fio
Smulkusis uzpildas <16 Jie

<22 S

>22 fDeklaruojamas

Reikalavimy néra R

Pagal standarting metodika greta bandomi du bandiniai. | cilindra sifonu
iki apatinés zymeés {pilama plovimo tirpalo (pagaminto i§ (125 £ 1)ml
koncentruoto flokulianto, atskiesto iki (5 £ 0,01) 1 distiliuotuoju vandeniu),
paskui suberiamas bandinys. Siekiama, kad i§ bandinio iSeity oras ir kad jis
visiskai sudrékty. Uzkimsti cilindrai kratomi kratytuvu. Po to cilindro sieneliy
vidinés pusés nuplaunamos taip, kad visos dalelés galéty laisvai nusésti.
Plaunant plovimo tirpalo pripilama iki virSutinés cilindro Zymeés. [ cilindra
atsargiai leidziamas slégas, kol atsiremia { nuosédas. Prie cilindro pritvirtinama
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liniuoté ir matuojamas nusédusiy daleliy sluoksnio aukstis /4, ir visas aukstis /4,
nuo cilindro dugno iki virSutinés cilindro Zymés.

Apskai¢iuojami  kiekvieno cilindro iSmatuoty auks¢iy santykiai
(hy/hy)-100 vienos desimtosios tikslumu. Sis smélio ekvivalento metodas
leidzia santykiSkai jvertinti uzpildo §varuma, t. y. molio ir dulkio kiekj uzpilde.

Ewll‘!

T
|

gt HHN

5.12 pav. Cilindras smulkeliy kiekio rodikliui nustatyti smélio ekvivalento
metodu ir reikalingy auks$¢iy matavimo principas

Metilenmélynojo metodas pagristas tuo, kad smulkelés savo pavirSiumi
adsorbuoja metilenmélynaji. [ suspensija, paruosta i§ neridinés medziagos
bandinio ir vandens, vis ipilama po maZza porcija metilenmélynojo tirpalo.
Daziklio pertekliaus ribai nustatyti po kiekvieno tirpalo papildymo daziklio
adsorbcija bandinyje nustatoma filtravimo popieriaus, dazymo bandymu, t. y.
siekiama momento, kai uzlaSinus lasa ant filtravimo popieriaus aplink nudazyta
démg atsiranda nenuspalvintas ratilas, kuris parodo kad pasiekta adsorbavimo
riba. Sitaip nustatoma, kiek metilenmélynojo adsorbuoja molio ir dulkio dalelés.
IS bandymui sunaudoto metilenmélynojo kiekio sprendziama, kiek smélyje yra
smulkeliy.

Bandoma pagal standarting metodika. Bandymui imamas (110 £ 5) °C
temperatiiros krosnyje iSdziovintas 200 gramy 0/2 mm frakcijos smelio
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bandinys. Jis suberiamas { stikling, kurioje ipilta (500 = 5) ml vandens.
ParuosSiamas metilenmélynojo tirpalas.

Suspensija 5 min maiSoma maisikliu, kurio apsukos (600 £ 60) min™. Po to
ipilama 5 ml daziklio tirpalo ir dar maiSoma. Jei aplink laso démg ant filtravimo
popieriaus nepasirodo bespalvis ratilas, tai maiSant kas 1 min vis ipilama
daziklio ir po kiekvieno ipylimo bandoma, ar aplink laSo démg¢ ant filtravimo
popieriaus neatsirado bespalvio ratilo.

Metilenmélynojo rodiklio verté MB iSreiSkiama daziklio masés gramais
kilogramui 0/2 mm frakcijos uzpildo ir apskaic¢iuojama pagal lygti:

MB=(V/M)-10; (5.34)

¢ia V' — visas supilto standartinio daziklio tirpalo ttris, ml;
M — bandinio masé, g.

Sis metilenmélynojo metodas, kaip ir smélio ekvivalento metodas, leidzia
santykiskai jvertinti uzpildo §varuma, t. y. molio ir dulkio kiekj uzpilde.

5.8. CHEMINES SAVYBES (REAKTYVUMAS, TIRPUMAS,
PRIEMAISU KIEKIS IR KT.)

5.8.1. Bendrosios Zinios

Kai kurios nertidiniy medziagos gali chemiskai reaguoti su kitomis
medziagomis, turéti vandenyje arba kituose skyscCiuose tirpiy cheminiy junginiy
ir priemaiSy, keisti struktiira veikiamos temperatiiros ir drégmés arba kisti
veikiamos aplinkos ir laiko. Visi medziagos struktiros kitimai ir virsmai
vadinami cheminiy savybiy poky¢iais ir nustatomi cheminés analizés metodais.

Priklausomai nuo kilmés, naudojimo tikslo ir eksploatacijos salygu
medziagos, jei to reikalaujama, turi buiti chemiSkai iSbandomos ir deklaruojamos
ju cheminiy savybiy rodikliy vertés. Yra sudarytas neriidiniy medziagy
cheminiy savybiy bandymo Europos standartas, kuriame nurodyti cheminiai
reagentai, bandymo jranga ir bandymo metodika. Cheminiai bandymai yra
palyginti sudeétingi, todél juos gali atlikti tik kvalifikuoti specialistai tinkamai
irengtoje cheminéje laboratorijoje. Cia pateikiami tik cheminio bandymo
principai.

5.8.2. Vandenyje tirpiy chloridy nustatymas

Dauguma chloridy yra tirplis vandenyje ir dél to gali sumazéti medziagos
stiprumas. Chloridai skatina metaly korozija, ypa¢ pavojingi jie gelzbetoninéms
konstrukcijoms. Todél ju buvimas nerudinése medziagose daugeliu atvejy yra
nepageidautinas arba grieztai ribojamas. Jei reikalaujama, medziagy gamintojas
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arba tiekéjas chloridy kieki (masés procentais) privalo deklaruoti. Chloridy
kiekiui nustatyti taikomi keli metodai.

Volhardo metodas. Sis metodas laikomas pagrindiniu ir taikomas
medziagoms, kurios tiesiogiai kontaktavo su chloridais arba buvo druskingame
vandenyje, pvz., tipiSkos yra jiros dugno iSgautos arba kai kurios dykumy sriciy
medziagos. Jos bandomos smulkiai sumaltos. Chloridy kiekis nustatomas azoto
rugStimi pagal standarting metodika ekstrahuojant vandenyje.

Potenciometrinis metodas. Chloro jonai nusodinami i§ ekstrakto
standartiniu sidabro nitrato tirpalu. Titruojama potenciometriniu metodu,
naudojant tinkama elektroda kaip indikatoriy. Chloridy kiekis tirpale nustatomas
pagal sidabro nitrato tirpalo sanaudas potenciometrinés kreivés kirtimo taske.

Mohro metodas. Bandomos medziagos chloridy jonai sparciai
ekstrahuojasi kambario temperatiros vandenyje. Ekstraktas analizuojamas
Mohro metodu, pagal kurj chloridai titruojami sidabro nitratu; indikatorius yra
kalio chromatas. Sis metodas spartesnis uz ekstrahavima Volhardo metodu,
taciau jis tinka tik patikrinimui prie§ atliekant bandyma. Jei Siuo patikrinimu
nustatoma, kad yra chloridy, tuomet atlickamas pagrindinis bandymas Volhardo
metodu.

5.8.3. Vandenyje tirpiy sulfaty nustatymas

Sieros junginiai gali biti tirpiis vandenyje bei riigstyse ir dél to
eksploatacijos salygomis gali sumazéti medziagos stiprumas. Siera skatina
metaly korozija, todél ji kenksminga armuotoms konstrukcijoms. Daug sulfaty
gali biiti aukstakrosniy Slakuose, kurie naudojami kaip ir neriidinés medziagos.
Bendras sieros kiekis, susidargs i$ visy komponenty, betonuose ir skiediniuose
yra ribojamas.

Neriidinés medziagos bandinio vandenyje tirpiy sulfaty jonai
ekstrahuojami vandeniu. Vandenyje tirpts sulfatai nustatomi juos nusodinus
bario chloridu, jo tirpalo pilant tiek, kad bandomojo tirpalo pH biity nuo 1 iki
1,5. Uzvirinus sulfatas nuséda. Sulfaty jonuy kiekis pateikiamas procentine
bandinio masés dalimi, apskai¢iuotas ir iSreikstas kaip SO; pagal tokia formule:

tirpaus SO;3 =2-W-0,343-m ; (5.35)

éia m — bario sulfato nuosédy masé, g;
W — vandens ir bandinio masiy santykis (gramais grame).

Nustatant visos sieros kiekj (ne tik vandenyje tirpiy sulfaty) medziagoje,
bandinys apdorojamas bromu ir azoto riigstimi, kad visi sieros junginiai virsty
sulfatais. Sulfatas kaip BaSO, iskrinta nuosédomis ir pasveriamas. Visas sieros
kiekis pateikiamas kaip medziagos masés dalis procentais.
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5.8.4. Rigstyje tirpiy sulfaty ir sulfidy nustatymas

Rugstyje tirpts sulfatai, ekstrahuoti i§ medZziagos bandinio praskiesta
druskos riigstimi, nustatomi gravimetriniu metodu.

Nustatant rtigstyje tirpius sulfidus, bandinys suskaidomas druskos rtigstimi
redukuojancioje aplinkoje. Sulfidai virsta i sieros vandenili, o Sis dujy srove
nukreipiamas i amoniakini cinko tirpala. ISkritgs cinko sulfidas nustatomas
jodometriniu metodu.

5.8.5. Karbonaty kiekio nustatymas

Jei reikalaujama karbonaty kiekis nustatomas pagal standarting metodika.
Bandymui medziaga susmulkinama, kad isbirty per sieta su 0,125 mm akelémis.
Imamas (100 £ 5) °C temperatiiros aplinkoje iki pastoviosios masés iSdziovintas
2 g bandinys ir apdorojamas fosforo rugstimi, kad susiskaidyty jame esantys
karbonatai. Bandymui paimtas (1 + 0,05) g bandinys dedamas { distiliavimo
kolba. Si prijungiama prie aparato su absorbciniais vamzdeliais. Vamzdeliuose
absorbuojamos anglies dvideginio dujos. Pagal absorbuoty dujy mase
nustatomas karbonaty kiekis.

5.8.6. PriemaiSy, turin¢iy jtakos betono apdailos pavirSiui,
nustatymas

Reaktyvaus geleZies sulfido daleliy nustatymas. Kai nertidinése
medziagose yra reaktyvaus gelezies sulfido daleliy, jos, patekusios i betono arba
skiedinio pavirSiy arba arti jo, gali sudaryti didesnio arba mazesnio intensyvumo
rudas démes. Siy démiy niekuo negalima pasalinti. Jas belieka iskapoti, o
iSkapotas vietas vél uztaisyti.

Bandymui atrenkama apie 50 daleliy, kuriose gali biiti gelezies sulfidy. Ju
reaktyvumas nustatomas, idéjus jas { prisotinta kalkiy tirpala. Per 5 min susidaro
mélynai Zalios spalvos drebuc¢iy pavidalo gelezies sulfato nuosédos. Sios
nuosédos ore ir $viesoje greitai virsta rudos spalvos gelezies oksidu.

Reaktyvaus gelezies sulfido buvimas nustatomas apziiiréjus, ar neatsirado
démiy.

Lengvyjy terSaly nustatymas. Metodas taikomas rusvyjy angliy ir akmens
angliy daleléms aptikti. Dél betone arba skiedinyje esanciy angliy pavirsiuje gali
atsirasti démiy arba iSsproginéjimy. Dazniausiai statybos tikslams naudojamy
gamtiniy uolieny daleliy lyginamasis tankis biina > 2,0. Smulkiyjy daleliy
bandini pamerkus i vandeni, dalelés, kuriy lyginamasis tankis < 2,0, i$plaukia i
pavirsiu. Pasvérus iSplaukusias daleles, nustatomas jy kiekis masés procentais.
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Lengvyju priemaiSy masé mypc, kaip medziagos masés dalis, apskaiciuojama
pagal formulg:

mype = (my /my)-100; (5.36)

éia my — sauso bandinio masé, g;
m, — sausy lengvyju priemaisy mase, g.

Rezultatai pateikiami 0,1 % tikslumu. Sis metodas netinka bandyti
poringoms uolienoms, kuriy lyginamasis tankis < 2,0.

5.8.7. Organiniy priemaiSy, turin¢iy jtakos cemento ri§imuisi ir
kietéjimui, nustatymas

Humuso kiekio nustatymas. Humusas yra organiné medziaga, kuri grunte
susidaro suirus gyviny ir augaly lieckanoms. Jo kiekis neriidinéje medziagoje
nustatomas pagal spalva, kuri atsiranda bandinj skalaujant natrio Sarme.
Humusas su NaOH saveikauja ir tirpalas patamséja. Spalvos intensyvumas
priklauso nuo humuso kiekio. Jei tirpalas nenusidazo arba lieka $viesios spalvos,
humuso medziagoje néra arba jo yra mazai.

Bandymo ataskaitoje nurodoma, ar tirpalo spalva yra Sviesesné, ar
tamsesné uz standarting.

Fulvo rigsties kiekio nustatymas. Fulvo riigstis 1étina cemento hidratacija.
Jos gali biiti smulkiose neriidinése medziagose, pvz., smélinguose gruntuose,
stabilizuojamuose cementu. Si riigitis tirpsta druskos riigityje ir nusidazo
geltona spalva. Spalvos intensyvumas priklauso nuo fulvo rigsties
koncentracijos. Junginys Fe(Ill), jungdamasis su druskos riigstimi, nusidazo
rudai. Si spalva pranyksta, kai Fe(IIl) junginiai pereina i Fe(II) junginius,
pridéjus alavo dichlorido tirpalo.

Fulvo rugsties kiekis nustatomas lyginant tirpalo spalva su tokia pat spalva
i§ standartiniy spalvy lentelés.

Sarmy silicio dioksido reakcija. Kai kurios uolienos gali reaguoti su kalio
ir natrio Sarmuy hidroksidais. Tai labai svarbu betono uzpildams, kurie
naudojami su Sarmy turinéiu cementu. Nepalankiomis salygomis ir drégnoje
aplinkoje Sarmai reaguoja su amorfiniu silicio dioksidu, todél betonas gali imti
pléstis, o véliau pleiséti arba irti. Dauguma Sitokiy reakciju vyksta tarp Sarmo ir
tam tikros silicio dioksido atmainos (Sarminé silicio dioksido reakcija). Kita,
reciau pasitaikanti yra Sarminé karbonaty reakcija.

Sarminés silicio dioksido reakcijos poveikis nustatomas tiesioginiu
bandymu — gaminant betono arba skiedinio bandinius su bandomaisiais
(itariamais reaktyvumu) ir su nereaktyviais tos pacios atmainos uzpildais.

Uolieny reaktyvuma galima jvertinti pagal cheminiais metodais nustatyta
amorfinio silicio dioksido kiekj.
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Organiniy terSaly nustatymas skiedinio metodu. Skiedinio metodu
ivertinamas poveikis eksploatacinéms savybéms ir kiekybiskai nustatoma, kokia
itaka uzpilduose esancios organinés priemaisos gali turéti skiedinio riSimuisi ir
kietéjimui. Metodo esmé yra ta, kad gaminami du vienodos sudéties skiediniai ir
bandomas ju kieté¢jimo intensyvumas ir stipris gniuzdant. Vienas skiedinys
gaminamas su tiekéjo uzpildu, o kitas, lygiagretus, su iskaitintu uzpildu, kad
organinés priemaiSos buty suirusios. Bandinys su iSkaitintu uzpildu yra
kontrolinis ir lyginamas su originaliu uzpildu. Kietéjimo intensyvumo bandymas
ivertina skiedinio riSimosi greitéjima arba 1étéjima pagal stipri po 28 pary arba
ilgesnio kietéjimo.

Bandymo rezultatai vertinami pagal bandomosios medziagos tinkamuma
tam tikrai naudojimo sriciai.

5.8.8. Tirpumo vandenyje nustatymas

Neruidinés medziagos dazniausiai eksploatuojamos ten, kur yra daug
drégmés. Todél svarbu, kad jos buty atsparios vandens poveikiui. IStirpus kai
kuriems uolienos komponentams, gali sumazéti jos stiprumas ir atsparumas
Salciui.

Bandymui imamas (10 + 0,2) g susmulkintos medZziagos bandinys ir pagal
standarting metodika ekstrahuojamas dvigubai didesniu uz jo masg¢ vandens
kiekiu. Po ekstrahavimo bandinys nusodinamas. Didzioji nusistovéjusio skyscio
dalis filtruojama. Bandinio medziaga surenkama, iSdziovinama ir pasveriama.
Medziagos tirpumas vandenyje WS masés procentais apskaiciuojamas pagal

lygti:

ws ="1""2 00 ; (5.37)
m
¢ia mj — bandinio masé prie$ ekstrahavima, g;

m, - bandinio masé po ekstrahavimo, g.

Rezultatai pateikiami 0,1 % tikslumu.
5.8.9. Kaitmeny nustatymas

Kaitmeny kiekis parodo medziagos jautruma aukStos temperatiiros
poveikiui. Kaitmenims nustatyti medziagos bandinys 0,1 g tikslumu
pasveriamas iSkaitintame ir pasvertame tiglyje. Tiglis dedamas | (975 £ 25) °C
temperattiros elektring mufeling krosnelg. Tiglis krosneléje laikomas maziausiai
60 min, po to eksikatoriuje atvésinamas iki kambario temperatiiros ir
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pasveriamas antra karta. Kaitmenys masés procentais apskaiciuojami pagal
formule:

Kaitmenys =12 100 ; (5.38)
m
¢ia m; — bandinio masé pries iSkaitinima, g;

m, — bandinio masé po iSkaitinimo, g.

Nertidiniy medziagy cheminiy savybiy didzioji dalis nustatomos pagal
uzsakovo pageidavima zaliavy paieskos ir Zvalgybos stadijoje. Pagrindiniai
savybiy rodikliai nurodomi geologinése ataskaitose. Jeigu jtariama, kad kai
kurios uolienos gali netikti tam tikrai paskir¢iai, medZziagos pakartotinai
bandomos, taikant atitinkama standarting irangg ir standartines metodikas.

5.8.10. Uolieny struktiira

Uolieny struktiira tikslinga vertinti pagal naudojimo sritis. Natirali
struktlira svarbi gaminant natiiralaus akmens apdailos medziagas. Trupintos
uolienos naudojamos gaminti dirbtinio akmens apdailos medziagoms, kuriy
struktiira galima projektuoti tinkamai derinant uolieny spalvas, grideliy
stambuma, pavirSiaus apdirbimo faktiira ir kt.

Gamtiniy uolieny struktiira apibiidinama jas sudaranciy kristaly, koloidiniy
daleliy, kapiliary, oro pory ir kity dariniy susidéstymo budu ir ju geometriniais
matmenimis uolienos tiiryje. Paprastai skiriami tokie struktiiros tipai: kristaling,
pegmatiné, porfyriné, stikliSkoji, griidétoji. Vienodos mineraloginés sudéties
uolienos gali turéti skirtingg struktiira, atitinkamai ir skirtingas savybes.

Struktiira ir tekstiira labai svarbi apdailos akmenims. Reikéty skirti du
akmens pavirSiaus struktlros atvejus — natiiraliaja ir dirbting. Natdralioji
matoma nuslifavus arba nupoliravus akmenj. Tokiame pavirSiuje isryskéja
akmens sandaros ,raStas “ — tekstlra: matyti atskiri kristalai, jvairiy mineraly
intarpai, sluoksniai, poros spalvos ir kt.

Dirbtiné pavirSiaus struktiira gaunama akmens pavirsiy apdirbant jvairiais
irankiais arba mechaniniais prietaisais. Apdirbant pavirSiy galima paryskinti
natiiralia akmens struktiira arba paslépti jos defektus.
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5.13 pav. Uolieny struktiiros tipai:

a — kristaling; b — porfyriné; ¢ - gridéta; d - poréta;
e — kriptokristaliné; f — kriauklétoji.

5.14 pav. Uolieny tekstiiros tipai:

a — skallinuotoji; b — juostuotoji; ¢ — zemés; d — pemziné,;
e — kriaukliné; f — kavernuotoji.

Poliruotame uolienos pavirSiuje galima pamatyti uoliena sudaraniy
dariniy geometrinius matmenis, susidéstyma ir ju spalvas bei atspalvius. Toks
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daleliy ir spalvinés gamos iSsidéstymas vadinamas uolienos tekstoira. Teksttira
labai svarbi pastaty ir statiniy apdailai naudojamy uolieny savybé.

Apdailai naudojamy natiiraliy ir dirbtiniy akmeny pavirSiaus strukttra ir
tekstiira gali buti nattrali ir dirbtiné. Natiirali — kuri matoma nuslifavus arba
nupoliravus akmeni. Tokiame pavirSiuje galima matyti atskirus kristalus,
daleles, intarpus, sluoksnius, poras ir kitokius darinius ir ju spalvas — tekstiira.
Dirbtiné pavirSiaus struktiira gaunama tam tikrais rankiniais arba mechaniniais
irankiais apdorojus akmens pavir§iy. Apdorojant galima parySkinti akmens
struktiira arba paslépti pasitaikancius jos defektus.

- .
-
N
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5.15 pav. Poliruoty akmeny struktiira:

a — granity; b — marmury.
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5.9. ILGAAMZISKUMAS

Ilgaamziskumas — tai nertudinés medziagos savybé islaikyti tinkama
struktira ir pagrindines fizikines ir mechanines savybes statybingje
konstrukcijoje, kol Si tinkama eksploatuoti esamomis salygomis. Medziagy
ilgaamziskumas daZniausiai apibiidinamas pagal atsparuma $al&iui. Sis rodiklis
yra vienas i§ svarbiausiy konstrukcijoms, eksploatuojamoms lauko salygomis.
Taciau ilgaamzisSkumo savoka platesné uz atsparumo S$alCiui savoka, nes
konstrukcijos, eksploatuojamos lauko salygomis yra veikiamos kompleksinio
atmosferos, nuolatiniy ir laikinyju apkrovy ir kitokiy poveikiy. Medziagy
ilgaamziSkumas daZnai nustatomas i§ patirties, stebint eksploatuojamas
konstrukcijas.

5.10. MEDZIAGU KOKYBES RODIKLIU STABILUMAS

Neriuidiniy medziagy gamykly laboratorijose yra tikrinama Zaliavy ir i jy
pagamintos produkcijos kokybé. Visais atvejais siekiama produkcijos kokybés
stabilumo, nei ji jvertinama pagal savybiy rodikliy stabiluma. Stabiluma padeda
uztikrinti tinkama technologiniy irenginiy bei technologiniy procesy parametry
prieziiira ir produkcijos kokybés kontroleé.

Statybinés organizacijos suinteresuotos gauti medziagas, kuriy pagrindiniy
savybiy rodikliy vertés bty stabilios eksploatacijos metu. Kita vertus, didinant
medziagy techniniy rodikliy stabiluma ir tobulinant perdirbimo technologija,
galima racionaliau naudoti Zzaliavas, diferencijuoti medziagy kokybe¢ pagal
kategorijas ir padéti uztikrinti statybiniy konstrukcijy kokybés vienoduma.

Zaliavos ar produkcijos atitinkamuy savybiy rodikliy vidutinés vertés ir
leistini jyu nuokrypiai apskaiCiuojami, taikant standartuose nurodytus
matematinés statistikos metodus. Paprastai nurodomas standartinis nuokrypis,
variacijos koeficientas, i§sidéstymo anizotropiskumas ir kiti rodikliai, reikalingi
savybéms objektyviai jvertinti.

Produkcijos bet kurios savybés rodiklio vertés stabilumas isreiSkiamas to
rodiklio vidutinés statistinés vertés per pasirinkto (nustatyta) laikotarpj kitimu.
Techniniy rodikliy stabilumui jvertinti turi baiti taikomi matematinés statistikos
metodai. Kiekvienos savybés rodiklio vidutiné verté nustatoma i§ formulés:

X =(EX)/n; (5.39)
éia X —rodiklio vienetiné verteé;
X - vidutiné statistiné rodiklio, nustatyto per tam tikra laiko

trukme verté;
n — rodiklio vienetiniy verciy skaicius per ta laikotarpi.

112



Rodiklio ver¢iy vidutinis kvadratinis nuokrypis (standartinis nuokrypis) o
apskaiciuojamas pagal formulg:

TN\2
P D2IC.Gm. O (5.40)
n

¢ia o— vidutinis standartinis rodiklio vertés nuokrypis.

Variacijos koeficientas V, kuris gali apibidinti bet kurio rodiklio verc¢iy
santyking sklaida per tam tikra laiko trukme, apskai¢iuojamas pagal formulg:

V=(c/X)-100. (5.41)

Norint sudaryti savybés rodiklio veréiy sklaidos histograma ir
pasiskirstymo kreive, reikia zinoti pasiskirstymo ploti. Jis nustatomas i§ tokios
formulés:

R =Xax = Xmmin » (5.42)
Cia R — rodiklio verciy pasiskirstymo intervalo plotis;

Xoax 11 Xin — atitinkamai didZiausia ir maziausia rodiklio

vertes.

Bandomos savybés rodiklio vertés stabilumas yra tuo didesnis, kuo
mazesné variacijos koeficiento verté. Jei variacijos koeficiento verté nevirsija
13 %, tai rodiklio vertés patikimumas yra apie 95 %. Toks savybés rodiklio
vertés patikimumas dazniausiai tenkina bendruosius tikslumo ir stabilumo
reikalavimus.

5.11. BANDYMO REZULTATUY PAKARTOJAMUMAS IR
ATKURIAMUMAS

Pakartojamumo ir atkuriamumo savokos budingos neriidiniy medziagy
bandymui laboratorijose. Bandant medziagas atsiranda paklaidy ivairiose
bandymo stadijose: imant ir dalijant éminj, paruoSiant bandinj, atliekant
bandyma, apskaiCiuojant bandymo rezultatus ir suraSant bandymo protokola.
Gali buti paklaidy tarp skirtingose laboratorijose gauty medziagos bandymo
rezultaty. Todel gali atsirasti reikalas pakartoti bandymus arba ieskoti kur yra
padaryta klaida.

Standartuose yra nurodytos ir apibiidintos rezultaty pakartojamumo ir
atkuriamumo arba palyginimo salygos ir pateiktos formulés atitinkamomis
salygomis gauty rezultaty standartiniams nuokrypiams apskaiciuoti.
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6. MINERALINIU ZALIAVU KASYBA

Mineraliniy zaliavy kasyba susideda i§ nuosekliai sujungty darbo operacijy
nuo telkinio paruoSimo eksploatuoti iki zaliavos perdirbimo arba net iki
produkcijos, tinkamos naudot statyboje, pagaminimo. Prie stambiy zaliavos
telkiniy karjeras gali veikti kaip savarankiskas juridinis padalinys, kuris Zaliava
gali tiekti vienai arba kelioms perdirbimo imonéms. Kitas atvejis — kai prie
zaliavy telkinio yra viena jmoné, kurioje sujungtos Zzaliavos iSgavimo ir
perdirbimo operacijos. Tokiose imonése nertidinés medziagos gali biti
perdirbamos net paciame karjere iki tinkamos kokybés statybinio produkto —
statybinio smélio, zvirgzdo, skaldos ir pan. Lietuvoje daugiausia tokiy imoniy,
kurios zaliava iSgauna ir pacios perdirba iki produkcijos. Jose Zzaliavos
iSgavimo, transportavimo, perdirbimo ir produkcijos sandéliavimo operacijos
nuosekliai sujungtos.

Nertudinés medziagos priklausomai nuo ju sliigsojimo salyguy gali biti
iSgaunamos trimis budais: 1) atviruoju biidu — karjeruose, 2) pozeminiu —
Sachtiniu budu ir 3) povandeniniu biidu — i§ po vandeniu esan¢iy (upése,
ezeruose, jiirose) telkiniy. Sausumoje dar gali bati telkiniy, kuriy dalis esti vir§
gruntinio vandens pavirSiaus, o kita dalis apsemta vandens. Tokie telkiniai
eksploatuojami misriuoju buidu: atviruoju — ta dalis, kuri yra vir§ vandens, o
povandeniniu — kuri yra po vandeniu. Lietuvoje didzioji dalis nertidiniy
medziagy kasamos atviruoju biidu ir tik nedidelé dalis — misriuoju. Taciau
ateityje bus galima kasti zvyra Baltijos juros Selfe povandeniniu biidu. Taip pat
yra galimybé Sachtiniu budu eksploatuoti anhidrita, granita ir gelezies riida,
kurie sliigso (200 -500) m gelméje.

Kasyba atviruoju budu yra 2 — 2,5 karto pigesné negu Sachtiniu bidu. Be
to, darbas ne toks pavojingas, mazesni Zzaliavy nuostoliai, didesnis darbo
naSumas. Yra ir kity pranaSumy. Taciau, kasant Zzaliavas atviruoju biidu,
nuniokojami dideli Zemés pavirSiaus plotai, terSiami vandens telkiniai ir oro
baseinas. ISnaudojus telkinj, nualintus plotus reikia rekultivuoti.

6.1. TELKINIO PARUOSIMAS EKSPLOATUOTI

Karjero jrengimas susideda i$ trijy etapy: karjero vietos paruosimo, dangos
nukasimo ir naudingujy zaliavy gavybos. Visas $iy darby kompleksas baigiamas
keliy nutiesimu ir reikalingy pagrindiniy ir pagalbiniy inzineriniy tinkly bei
irenginiy ir technologinés jrangos komplektavimu.

Darbus galima pradéti tik tuomet, kai istatymy nustatyta tvarka btina
sudarytas zaliavy eksploatavimo ir karjero jrengimo projektas, sutvarkyti
dokumentai dél zemés sklypo paskyrimo karjerui jrengti ir, jei reikia, zaliavy
perdirbimo imonei ir keliams jrengti.
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Remiantis geologiniais zemélapiais ir kita geologinés zvalgybos medziaga,
karjero irengimas pradedamas nuo privaziavimo keliy nutiesimo ir teritorijos
nuvalymo. Paskirto ir nuzyméto Zemés sklypo dalyje, kurioje numatoma pradeéti
kasybos darbus, turi biiti nugriaunami pastatai ir statiniai, perkeliami esami
reikalingi inZineriniai tinklai, nukertami medziai, iSraunami krimai, jei reikia,
frengiama nusausinimo sistema ir kt. Po to nuimamas Zaliavas dengiantis dirvos
sluoksnis. Sis dirvozemis (vertingiausia dirvos dalis) sandéliuojamas atskirai,
kad ji galima bty panaudoti iSnaudotam plotui rekultivuoti, arba, jei
rekultivacijai jo nereikés, — kitiems tikslams. Gilesnio sluoksnio danga
nukasama ir pilama i kriivas arba nuvezama i Zemés kaupimo aiksteles, i§ kuriy
ji gali buti panaudota iSkasai rekultivuoti arba kitiems statybos darbams.
Nuvalytas plotas turéty buti ne mazesnis uz reikalinga nukasti per vienerius
zaliavos kasybos metus, kad buity i§gautas planuotas zaliavy kiekis.

6.2. KARJERO DALYS

Karjero laukas — plotas arba ploto dalis, kur yra numatytos eksploatuoti
naudingosios iSkasenos. Jis perduodamas zaliavas eksploatuojanciai imonei
visam laikui arba laikinai naudoti. Karjero lauke arba salia jo gali buti paskirtas
femeés sklypas kasybos jmonei statyti.

Baras — naudingyjy iSkaseny sluoksnio, kuri gali kasti vienas irenginys
(pvz., ekskavatorius, jei reikia, prie§ tai sprogdinti, ir transporto priemonés
iSkastai zaliavai iSveZzti), storis ir plotis. Baras taip pat gali biti i$ po vandens
vienu jrenginio (zemkasés arba zemsiurbés) ¢jimu iSkasamo zaliavy sluoksnio
plotis.

Pakopa — naudingyjy iskaseny sluoksnio, kurj gali iSkasti jrenginys (pvz.,
ekskavatorius) vienu &jimu storis, jvertinus leisting susidarancio slaito nuolydj.

Pakopos Slaitas —iskasos kraSto pasvirusioji plokstuma, susidariusi pagal
kasamos Zzaliavos natdralyji byréjimo kampa ir ribojanti pakopos krasta i$
kasamosios pusés.

Slaito nuolydiio kampas — Xkasvietés $§laito posvyrio kampas su
horizontaliaja plokstuma. Jis priklauso nuo uolienos struktiiros. Akmens uolieny
(dolomito, granito ir pan.) Sis kampas gali biiti iki 90°, o biriyjy uolieny (Zvyro,
smelio ir pan.) priklausomai nuo juy drégnumo ir priemaisy kiekio jose — apie (30
—60)°.

Darbo horizontas — aikstel¢, kurioje dirba pagrindiniai kasybos irenginiai.
Jis keiciasi, pakopomis kintant iSkasos gyliui.

Transportavimo aikstelés — (10-15) m plocio juostos, kuriose irengti
keliai, jungiantys iskasa su zemés pavirSiumi. Greta jrengiamos (3 — 5) m plocio
apsauginés aikstelés, kurios apsaugo kelius nuo $laity ir rieduliy griti¢iy.
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6.1 pav. Baro ir pakopos brézZinys:

1, 2 ir 4 — ekskavatoriai; 3 ir 5 trupinimo ir perkrovimo agregatai;
6 ir 7 — savaeigiai perkrovimo irenginiai.

6.3. SALYGOS, TURINCIOS JITAKOS KARJERO
PARAMETRAMS

Darbo nasumas, kasimo saugumas ir iskastos zaliavos kokybés iSlaikymas
daugiausiai priklauso nuo Zzaliavos sligsojimo salygy, medziagos savybiy ir
kasimo biido. Priklausomai nuo Zzaliavos sluoksnio storio darbai gali buti
vykdomi vienu arba keliais horizontais. Dirbant skirtinguose horizontuose turi
but grieztai laikomasi darbo saugos taisyklése nurodyty pakopu aukscio, ju
Slaity nuolydziy ir transportavimo aiksteliy plo¢io parametry.

Kasant minkstas uolienas, kad biity iSvengta griti¢iy, pakopos aukstis turi
biti ne didesnis kaip ekskavatoriaus kauso didziausias pakilimo aukstis nuo
horizonto. Tik kasant birias uolienas, priklausomai nuo aplinkos salygy taisykliy
pakopos aukstis gali biti Siek tiek didesnis, bet biitina laikytis darbo saugos.

Kasant akmens uolienas, kurio iSpurenamos sprogdinimu, pakopos aukstis
turi biiti ne didesnis kaip 1,5 ekskavatoriaus kauSo didziausio pakélimo nuo
horizonto aukscio, taciau iSpurenty uolieny sluoksnio storis turi biiti ne didesnis
kaip ekskavatoriaus kauSo didZiausias pakélimo nuo horizonto aukstis.
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Pakopos $laito nuolydis, kasant akmens uolienas, turi biiti ne didesnis kaip
80°, kasant minkStas uolienas — 60°, o kasant birias uolienas, §laito nuolydis turi
biiti ne didesnis kaip $iy uolieny natdiralus byréjimo kampas.

6.4. KARJERO NUSAUSINIMAS

Jei reikia, karjeras nusausinamas dviem etapais. Kai numatomoje
kasvietéje yra pavirSinio vandens, atitinkamas pirminis pavirSiaus nusausinimas.
Kad nusistovéty gruntinio vandens horizontas ir sutvirtéty virSutinis Zemés
sluoksnis, nuo nusausinimo iki karjero jrengimo turi praeiti mazdaug 6 — 12
ménesiy. Pradéjus kasti, jei gruntinio vandens horizontas per aukstas,
irengiamas eksploataciné nusausinimo sistema. Tuo tikslu iSkasamas gilus
vandens surinkimo baseinas ir jame jrengiama siurbling, o, jei galima, nuo Sio
baseino iSkasamas atitinkamo gylio vandens nuleidimo griovys. Kad vanduo i§
viso ploto galéty sutekéti | surinkimo baseina, jrengiama atitinkama vandens
surinkimo grioveliy sistema.

Pries irengiant siurbling reikia zinoti i baseina sutekancio vandens debita,
kuri galima prognozuoti pagal surinktus geologinius duomenis ir apskaiciuoti
pagal nusausinimo sistemy skai¢iavimo principus arba pasinaudoti analogijos
metodu pagal jau eksploatuojamuose karjeruose veikiandias nusausinimo
sistemas. Siurblio naSumas parenkamas su didele atsarga, nes reikia atsizvelgti |
laiking vandens debito padidéjima dél lietaus. Pagal debitgq parenkamas siurblio
nasumas ir jo variklio galia. Vamzdynas derinamas pagal siurblio naSuma.
Siurbliy naSumas ir vamzdziy skersmenys gali biiti mazdaug tokie kaip nurodyta
6.1 lenteléje.

6.1 lentelé. Siurblio naSumo ir vamzdzZio skersmens derinimas

Siurblio nagumas, m*/h 50 100 125 200 250 300
Vamzdyno skersmuo, mm 100 150 150 200 200 200

Aplink telkinj ar jo dalj gali buti jrengiama uzdara drenazo sistema. Ji
patogesné, nes maziau trukdo kasybos darbams, bet brangesné.

Visos nusausinimo sistemos apskai¢iuojamos pagal hidrauliniy sistemy
irengimo metodus, kurie pateikiami specialiojoje literattiroje.

6.5. KARJERO ATIDENGIMAS
Prie karjero atidengimo darby priskiriamas uolienos sluoksnio, dengiancio

naudinggsias iSkasenas, nuémimas ir kiti darbai, kurie sudaryty salygas kasti
naudingasias iSkasenas, jrengti karjero inzinerinius tinklus ir transportavimo
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kelius. Nuodanga turi biiti nuimta Svariai, kad jos likuciai neuzterSty kasamos
zaliavos.

Dangos storio ir iSgaunamos naudingosios iSkasenos sluoksnio storio
santykis vadinamas nuodangos koeficientu K. Tai yra santykinai ekonominis
rodiklis, pagal kuri galima apskaiciuoti kasybos darby sanaudas. Jis turi itakos
naudingyjy iSkaseny savikainai.

6.2 pav. Dangos koeficiento apskai¢iavimo schema

K=WH (6.1)

dia K — dangos koeficientas;
h ir H — atitinkamai dangos ir naudingosios iSkasenos
sluoksniy storiai, m.

Dangos koeficientas gali biiti apskai¢iuotas ir kitokiais vienetais: dangos ir
naudingosios i§kasenos tiriy santykiu V¥, (m’/m’) arba atitinkamai masiy
santykiu (t/t). Jis apskaiGiuojamas dviem atvejais. Zaliavy Zvalgybos metu
apskaiCiuotas koeficientas vadinamas geologiniu dangos koeficientu, o kitas,
iSmatuotas eksploatacijos metu, — einamuoju koeficientu. Siy koeficienty vertés
gali buti skirtingos dél keliy priezasCiy: zvalgybos metu netiksliai i$matuoty
sluoksniy storio, tarp Zaliavos pasitaikanéiy bergzdziyjy uolieny sluoksniy,
telkinio pado nelygumo, kasimo priemoniy netobulumo (zaliavos liekany ant
telkinio pado) ir kt.

118



6.3 pav. Kasinio (trans¢jos) kasimo schema

Dangos nuémimo darbai turi biiti derinami su zaliavos kasybos darbais,
kad dangos nukasimas ir pasalinimas netrukdyty kasybos darbams.

Metinj dangos tiiri, kurj reikia nukasti stacionariai eksploatuojant karjera,
galima apskaiciuoti pagal tokia formulg:

O=(Qn+n-0p=V)k, (6.2)

cia: O - reikalingas nukasti per metus dangos tiiris, m’;
Q,,— per ateinancius metus planuojamas iSkasti Zaliavos tiiris,
mj3;
Q,, —ateinanliais metais per ménesi planuojamas iskasti
zaliavos taris, m3;
n — kiek ménesiy ateinanciais metais bus kasama atidengtame
ruoze;
V — atidengty zaliavy tiiris ateinan¢iy mety pradzioje, m’;
k — eksploatacijos koeficientas.

Kai telkinys eksploatuojamas sezoniskai, dangos nuémimo darbai turi
lenkti kasybos darbus maziausiai dviem savaitémis, kad buty tvarkingai
paruoSiamas naujas zaliavos kasimo ir jos i§vezimo ruozas.

Dideliuose telkiniuose kiekviena diena arba apimtis per nustatyta laikotarpi
atlickamy dangos nuémimo ir Zaliavos kasimo darby apmatuoja ir apskaiciuoja
markseideris.
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6.6. DANGOS NUEMIMO DARBAI

Kai danga sudaryta i§ minksty, pusiau kiety ir kiety uolieny, kasama
ekskavatoriais, mechaniniais kastuvais, o minks$tas uolienas, galima kasti
draglainais. Nukasamos uolienos kraunamos | transporto priemones ir
iSvezamos | tam tikslui skirtas vietas arba laikinas saugojimo aiksteles.
Ekskavatoriams, eksploatuojamiems iSkasose, reikalingos i$skirtinés salygos.

Parenkant ekskavatoriy dangai nuimti, ypa¢ daug démesio reikia skirti
darby organizavimui — jvertinti kauSo siekio spindulj, pakilimo aukstj ir kauso
iSkrovimo { transporto priemones galimybg. Norint iSkasti didziausia Zaliavos
kieki vienoje ekskavatoriaus stovéjimo vietoje, kasvietéje jis turi buti
pastatomas taip, kad kasamo ruozo plotis biity pakankamas ir apskai¢iuojamas
pagal formulg:

B=Rk+Rk,—b—%; (6.3)

Cia B —vienu ¢jimu kasamo ruoZzo plotis, m;
R; — kasimo spindulys, m;
Ry, — krovimo spindulys, m;
b — atstumas tarp apatinio iSkasos kraSto iki transportavimo
kelio,m;
a — transportavimo kelio plotis, m.

Ekskavatoriaus naSumas, kasant minkStas uolienas, apskai¢iuojamas pagal
tokig formule:

0=3600-q-k, /(k, 1) (6.4)

éia O — ckskavatoriaus techninis nasumas, m’/h;
q — ckskavatoriaus kauso talpa, m’;
k, — kauSo uzpildymo koeficientas (apie 1,02 — mechaniniam
kastuvui ir 0,9 — draglainui;
k, — uolienos i§purenimo koeficientas;
t. — ciklo trukmé (apie (12 — 30) s).

Dangos nuémimo darby sparta priklauso nuo kasimo ir transportavimo
priemoniy darnaus darbo. Darbo naSumas biina didesnis, kai nukasta uoliena ne
iSvezama, o kraunama Salia iSkasos ant $laito arba kai naudingas sluoksnis
plonas.
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6.4 pav. Kasimo ir automobiliy judéjimo schemos

Kai vienu draglaino éjimu iSkasamas visas naudingas sluoksnis, dangos
uolieng galima pilti atgal | iSkasa. Tokia darby technologija palengvina karjero
rekultivavima.

Jei dangos uolienos minkstos (I — IV kategorijos gruntas), sluoksnis
nestoras, o transportavimo atstumas nedidelis, ja galima nuimti ne tik
ekskavatoriais, bet ir skreperiais arba buldozeriais. [kalné skreperiui vaziuoti su
pilnu kausu turi biiti ne didesné kaip 14°, o su tus¢iu kausu — 24°. Skreperiai ir
buldozeriai priklausomai nuo grunto kategorijos vienu ¢jimu nudrozia (0,1 —
0,3) m storio sluoksni.

Buldozeriai dazniausiai naudojami dangai nuimti mazuose ir laikinuose
karjeruose, kai dangos storis iki 1,5 m, o grunto perstimimo atstumas iki
100 m.

Ekskavatoriais, skreperiais ir buldozeriais danga nuimama atitinkamu
tikslumu. Tai priklauso nuo dangos ir naudingyjy iskaseny reljefo ir kietumo.
Svariausiai danga galima nuvalyti skreperiais ir buldozeriais. Dangos liku¢iai
gali uztersti kasamas zaliavas. Norint i§vengti uzter§imo, daznai kartu su danga,
jei galima, nukasamas plonas (0,1 — 0,3) m naudingosios iSkasenos sluoksnis.
Kai visa danga arba jos dalis sudaryta i§ uolieny, kurios gali tikti kokiems nors
statybos darbams, pvz., keliy pagrindams, uzpilams ir pan., ji gali biti tam
tikslui ir sunaudojama. Taip galima padidinti kasybos darby rentabiluma.

Kasimo ekskavatoriais ir skreperiais naSumas priklauso nuo darby
organizavimo schemos. Visais atvejais siekiama, kad kasimo ir transportavimo
masiny judéjimo atstumai biity trumpiausi, o posiikiy kampai maziausi. Todél i§
anksto turi buti pasirinktos tipinés arba konkreciam karjerui sudarytos keliy ir
masiny judéjimo schemos. Tipinés kasybos darby organizavimo schemos, kai
danga kasama ir pilama i ikasa, parodytos 6.5 pav.
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6.5 pav. Kasimo schemos:

a) — kasama vienoje pakopoje ir jrengtas vienas iSvaziavimas i§ iSkasos;
b) — kasama vienoje pakopoje ir jrengti du iSvaziavimai i§ iSkasos;
c¢) — kasama dviejuose horizontuose ir jrengtas vienas centrinis
i8vaziavimas; d) — kasama dviejuose horizontuose ir jrengti du Soniniai
iSvaziavimai; e) — kasama dviejuose horizontuose ir jrengti vienas
centrinis ir du Soniniai i§vaziavimai.

IS ¢ia pateikty schemuy rekomenduojamos dvi pastarosios, nes dangos
nuémimo ir naudingyjy iSkaseny kasybos darbus galima vykdyti nepriklausomai
vienus nuo kity. Norint sumazinti tus¢iosios eigos ir prastovy trukmes, tikslinga
parinkti vieno kasamo baro ploti, kuris sudaryty apie (50 — 75) % didZiausio
draglaino iSkrovimo spindulio.

Danga kasant skreperiais, taikomos tokios skreperio judéjimo schemos:
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6.6 pav. Skreperio judéjimo schemos:

a — judéjimas elipse, kai kasimas ir iSkrovimas iSdéstyti lygiagreciai;
b — judéjimas astuoniuke kai kasimo ir iskrovimo kryptys yra statmenos;
¢ — judéjimas i abi puses, kai danga nuimama siaurame ruoze ir
sukraunama abiejose iSkasos pusése; d — judéjimas zigzagais, kai reikia
nukasti siaurg ir ilga ruoza.

Nukasta dangos uoliena reikia sandéliuoti taip, kad tai nekelty pavojaus
darbams ir antra karta jos nereikéty perkasti. Siai uolienai sandéliuoti
reikalingas plotas gali biiti apskaiCiuotas pagal formule:

:Q’Kd’Kp'”,

; 6.5
hy - K (©2)

cia S — plotas, reikalingas dangos uolienai sandéliuoti, m*;
O — karjero metinis na§umas, m’;
K;— tuscCiosios uolienos koeficientas;
K, — i8purenimo koeficientas;
% — sandéliavimo ploto panaudojimo koeficientas;
hy — sandéliuojamos uolienos sluoksnio storis, m.

Tusciosios uolienos sandéliavimo islaidos sudaro apie (12—15) % dangos
nuémimo iSlaidy. Tai priklauso nuo jrenginiy naudojimo efektyvumo, zemés
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vertés ir aplinkos salygu. Dangai nukasti gali prireikti apie (25 — 30) % karjere
dirbanciy darbininkuy.

6.7. KARJERO TRANSPORTAS
6.7.1. Bendrosios Zinios

Karjerui priskiriamas transportas, reikalingas dangos uolienai nuvezti |
sandéliavimo vieta, iSkastai Zaliavai nuvezti | perdirbimo cecha, produkcijai
nuvezti 1 sandélius arba, jei reikia, i§vezti i§ sandéliy iki realizavimo vietos.
Karjero administracija gali samdyti transportg i§ transporto imonés. Transportas
turi uztikrinti normaly, ekonomiska ir saugy karjero darba. Keliai ir transporto
priemonés parinkami atsizvelgiant | daugeli veiksniy: karjero eksploatavimo
salygas, darby apimti, vezimo atstuma, darby trukme, klimato salygas,
ekonomiSkuma ir kt.

Karjero transportas biina dviejy tipu: periodinis (béginis ir nebéginis, taip
pat automobiliai, Zemés kasimo masinos) ir nuolatinis (konvejerinis ir
hidraulinis).

Zemés kasimo masiny komplekta, skirta dangai nuimti, Zaliavai kasti ir
transportuoti mazais atstumais, sudaro vienakauSiai ir daugiakausiai
ekskavatoriai, lyniniai skreperiai, savaeigiai skreperiai ir buldozeriai.
Dazniausiai naudojami vienakauS$iai ekskavatoriai, kurie kasama uolieng
permeta i$ kasvietés ant kasvietés kraSto arba iSkasta uoliena perkelia i§ vienos
vietos 1 kita. DaugiakausSiai ekskavatoriai labiau tinka naudoti didelio naSumo
karjeruose. Placiai naudojami ir savaeigiai skreperiai. Daug pagalbiniy kasimo ir
uolieny perstimimo darby atliekama buldozeriais.

Konvejerinis transportas, sudarytas i§ stacionariy ir kilnojamuyjy
konvejeriy, specialios konvejerinés pakrovimo ir iSkrovimo arba kriivy
formavimo {rangos, naudojamas dangos uolienoms ir Zzaliavai transportuoti.
Konvejerinis transportas tinka naudoti kartu su nepertraukiamo kasimo
masinomis, pvz., daugiakausiu ekskavatoriumi. Kad galima biity naudoti
konvejerini transporta, turi blti sudaromos tam tikros salygos: didelis
transportuojamos medziagos kiekis; specifinis kasimo biidas; ribotas
transportuojamos uolienos daleliy stambumas, jos drégnis ir lipnumas; nedidelis
transportavimo atstumas ir kt.

Kiekviena karjery transporto rii§is turi savy techniniy ir eksploataciniy
ypatumu, ir { tai biitina atsizvelgti parenkant transporto priemones konkre¢iam
karjerui ir konkrecioms salygoms.
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6.7.2. Béginis transportas

Béginis transportas naudojamas labai nasiuose ir ilgai eksploatuojamuose
karjeruose, kai reikia vezti dideliu atstumu ir dideli kieki zaliavos. Béginio
transporto privalumai: didelis gabenimo naSumas; didelis patikimumas
nepriklausomai nuo mety laiko ir klimato salygu; neribojamas gabenimo
atstumas; didelis transporto priemoniy stiprumas ir ilgaamziskumas; nedidelé
gabenimo kaina.

Béginis transportas turi ir trikumy: didelés iSlaidos keliams {rengti; dideli
kelio postikiy spinduliai; nedideli leistinieji kelio nuolydziai ir kt. Keliai gali
bliti normalaus arba siaurojo gelezinkelio ploCio. Vagony traukai gali biti
naudojami Silumveziai, motorveziai arba stacionariis lyniniai trauktuvai.Vagony
judéjimo greitis apie (15-20) km/h.

Béginj transporta tikslinga jrengti tik didelio nasumo karjeruose, kuriuos
numatoma eksploatuoti ilga laika ir kai dideli zaliavos kiekiai sukoncentruoti
nedideliame plote. Jei Zaliavos sluoksnis nestoras, reikéty papildomy islaidy
keliui dazni ilginti arba perkelti.

6.7.3. Automobiliy transportas

Nertidinéms statybinéms medziagoms transportuoti placiausiai naudojamas
automobiliy transportas. Jis tinka dangos uolienoms, karjero inzinerinei jrangai
aptarnauti, zaliavoms ir pagamintai produkcijai vezti. Automobiliy transporta
efektyviausia naudoti, kai: ribotas eksploatuojamo lauko plotas; nedideli zaliavy
iStekliai arba numatoma neilga eksploatavimo trukmé (laikinuose karjeruose);
plonas zaliavy naudingas sluoksnis ir pan.

Automobiliy transporto privalumai: nesudétinga jrengti kelius; didelis
manevringumas; galima dirbti sudétingomis kasybos salygomis; automobiliai
gali jveikti dideles ikalnes ir nuolydzius (iki 15 %); paprasta organizuoti
transportavimo darbus; uolienai pakrauti galima panaudoti kasimo maSinas ir
pan.

Automobiliy transporto trikumai: neekonomiSka gabenti dideliais
atstumais; nemazos autoparko iSlaikymo ir remonto iSlaidos; palyginti didelés
transportavimo islaidos.

Karjeruose paprastai dirba specialios paskirties didelés keliamosios galios
(iki 70 t) savivarCiai sunkvezimiai, kartais ir su savivartémis priekabomis. Ju
judéjimo greitis priklauso nuo kelio buklés ir transportavimo atstumo. Karjero
ribose — iki 50 km/h.

Karjeruose automobiliy keliai btina trejopos paskirties ir atitinkamy klasiy:
pastovieji (pagrindiniai), laikinieji ir vikSrinio transporto. Pastovieji jrengiami
pagrindingje kasvietéje ir uz iskasos riby. Gali biiti susij¢ su karjero darbu ir su
juo nesusijg. Jie skirti rySiams su kitomis jmonémis, gelezinkelio stotimis,
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uostais ir gyvenvietémis palaikyti. Kai karjeruose dirba ypa¢ sunkus
autotransportas, privaziavimo keliai nutiesiami iki karjero. Tokie keliai
panaudojami ir technologiniams tikslams.

6.7 pav. Automobiliy pakrovimas karjere
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Vidaus keliai — tai keliai, skirti gamyklos vidaus transportui, ir karjero
vidaus keliai. Nertidiniy medziagy karjero viduje pagal reikala nutiesiami keliai
visoms transporto priemonéms arba tik pagalbinéms aptarnavimo priemonéms —
pagalbinéms medZziagoms pristatyti, privaziavimai prie pastaty, aiksteliu,
sandéliy. Sie keliai yra nuolatiniai, todél jiems parenkama atitinkama danga.

Laikinieji keliai biina prie kasanciojo ekskavatoriaus ir prie sankasy. Kelio
konstrukcija parenkama atsizvelgiant { automobiliy keliamaja galia, numatoma
karjero eksploatavimo trukme, sezoniSkuma ir kitas salygas. Visais atvejais
kelias turi biiti saugus ir nekenksmingas transporto priemonéms.

Pagrindinio ir laikinojo kelio vaziuojamosios dalies plotis gali biti
apskaiciuojamas pagal (6.6) arba (6.7) formulg:

vienos vaziavimo juostos — By = A+2n, (6.6)
dvieju vaziavimo juosty — By =24+ m+2n, (6.7)
¢ia: B; ir B, — atitinkamai vienos ir dviejy juosty vaziuojamosios

dalies plotis, m;

A — automobilio plotis ties uzpakaliniais ratais, m;

n — vézés plotis, (apie (0,4 — 1,0) m);

m — tarpo tarp prasilenkian¢iy automobiliy plotis, (apie (0,7 —
1,7) m).

Kelkrasciai priklausomai nuo kelio plocio ir juosty skai¢iaus biina nuo 1,0
m iki 2,0 m. Kelio posiikio spindulys turi biiti ne mazesnis kaip 20 m. Kad
automobiliai galéty laisvai privaziuoti prie kraunanciojo ekskavatoriaus,
tikslinga organizuoti ziedinj ju judéjima ir kad kraunant biity kuo mazesnis
ekskavatoriaus posiikio kampas.

Viksriniam transportui (traktoriams, buldozeriams, ekskavatoriams,
kranams) jrengiami laikinieji keliai. VikSriniam transportui neleidziama vazinéti
bendros paskirties keliais, nes jis labai gadina kelio danga.

Medziagy transportavimo naSumas daug priklauso nuo ekskavatoriaus
kauSo talpos ir automobiliy keliamosios galios suderinimo. Kai kauSo talpa
didesné uz automobilio kébulo talpa arba kai kauSu pakraunamos medziagos
masé didesné uz automobilio keliamaja galia, gali biiti sugadintas automobilis.
Taciau kai | automobilio kébula telpa daug kauSy medziagos, pailgéja
pakrovimo trukmé ir sumaz¢ja darby naSumas.

Organizuojant transportavimo darbus, reikia apskaiCiuoti ir suderinti
pakraunamos medziagos kiekj su transporto priemoniy, kurios galéty pervezti
iskasama arba pakraunama medziagos kieki, skai¢iumi. Zaliavai pervezti i§
karjero iki perdirbimo imonés reikalingas automobiliy skaiCius priklauso nuo
keliy kokybés ir atstumo tarp Zaliavos telkinio ir perdirbimo jmonés. Sis
atstumas néra pastovus. Kai zaliavos naudingas sluoksnis yra nestoras, kasvieté
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nuolat tolsta nuo imonés, kinta keliy kokybé, transportavimo savikainai daugiau

itakos turi gamtinés salygos.
Per pamaina automobiliu pervezamos medziagos kieki galima apskaiciuoti
pagal formulg:

0=60TK,P/t,; (6.8)

Cia O — per pamaing pervezamos medziagos kiekis, t;
T — valandy skaicius pamainoje;
P —automobilio pervezamos medZiagos mase, t;
t, — vieno reiso trukmé, min;
K; — darbo laiko panaudojimo koeficientas.

Automobilio vieno reiso trukmé apskaic¢iuojama pagal formulg:

l l
L=t +—+th +—+13; (6.9)
Y1 V2
dia t; — automobilio pakrovimo trukmé, h;

t, — automobilio i§krovimo trukmé, h;

t; — automobilio manevravimo trukmé, h;
| — transportavimo atstumas, km;

v; — pakrauto automobilio greitis, km/h;
v, — nepakrauto automobilio greitis, km/h.

Reikalingg automobiliy skai¢iy galima apskaiciuoti pagal formulg:
N=0,/0; (6.10)

¢ia N — reikalingas automobiliy skaicius;
Q. — kasimo ekskavatoriaus naSumas per pamaina, t.

Jeigu karjere dirba daugiau kaip vienas eckskavatorius, tai reikalingas
automobiliy skaiCius, ivertinus ju gedimo tikimybg, turi biiti atitinkamai
didesnis.

Technologiniams poreikiams parenkami tokios galios automobiliai, kad
vezimo kaina blity maziausia. Ji gali biiti apskai¢iuojama pagal formule:

c,=(,/P,) > min; (6.11)
Cia C, —vezimo kaina, Lt/t;

C,, — automobilio pamainos eksploatacijos savikaina, Lt/t;
P, — automobilio pamainos eksploatacijos naSumas, t/pam.

Savivarciai automobiliai parenkami taip, kad ju kébuly talpa biity 4 — 10
karty didesné uz ekskavatoriaus kauSo tiri. Tuomet ekskavatorius ir
automobiliai dirba efektyviausia.
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6.7.4. Juostinis transportas

Neriidinéms medziagoms transportuoti stacionariuose ir laikinuose
karjeruose, perdirbimo jmonése, tarpinio sandéliavimo aikstelése placiai
naudojami jvairiy tipy transporteriai. Jais galima transportuoti karjero dangos
uolienas ir iSkastg Zaliava.

Transporteriy privalumai: nepertraukiamas medziagos transportavimas;
konstrukcijos paprastumas; paprasta prieziiira; didelis naSumas; greitas jo ilgio
ir krypties pakeitimas; nedideli pirminiai kapitaliniai jdéjimai; galimi dideli
polinkiy kampai, todél zaliava galima transportuoti i$ gilios iSkasos.

Transportavimas transporteriais turi ir esminiy trikumy: negalima
transportuoti stambiy gabaly (stambesniy kaip 400 mm) medziagy; naSumas
priklauso nuo gamtiniy salygy; ribotas transportavimo atstumas; sunku
manevruoti teritorijoje.

Pagal paskirti karjeruose naudojamus transporterius galima skirstyti taip:
kasvietés transporteriai — skirti medziagai transportuoti nuo
ekskavatoriaus iki surenkamojo arba pakeliamojo transporterio ir
perstumiami kartu su ekskavatoriumi;
surenkantieji transporteriai — tai pusiau stacionariis transporteriai, ant
kuriy nuo vieno arba keliy ekskavatoriy kraunamos medziagos ir
transportuojamos iki pakeliamojo transporterio;
pakeliantieji  transporteriai — stacionariis transporteriai, skirti
medziagoms pakelti i$ karjero ant §laito;

Slaitiniai transporteriai —naudojami dangos uolienoms transportuoti ir
supilti i aukstas krivas.

Pagal konstrukcinius ypatumus karjeruose naudojami transporteriai
skirstomi taip: juostiniai, ploksteliniai, grandikliniai, kauSiniai, sliekiniai,
vibraciniai.

Placiausiai naudojami paprasti juostiniai transporteriai. Jie skiriami
neridinéms medziagoms transportuoti horizontalia kryptimi net iki keliy
kilometry atstumu arba jas pakelti tam tikru kampu | reikiama aukstj. Gali bati
stacionarieji ir kilnojamieji. Stacionarieji transporteriai irengiami tais atvejais,
kai numatoma ilgai eksploatuoti juos vienoje vietoje, pvz., nuo kasvietés iki
perdirbimo imonés, imoniy galerijose ir kitur. Jy rémai surenkami i§ (2-15) m
ilgio plieniniy sekcijy, o juostos sujungiamos i§ vieno arba keliy ritiniy pagal
rémo ilgi. Juostos gaminamos i§ guma arba polimerais imirkyto sintetinio
audinio.
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6.8 pav. Zaliavos transportavimo juostiniu transporteriu schema:

a — kasant rotoriniais ekskavatoriais: 1 — rotoriniai ekskavatoriai, 2 — perkrovimo
irenginys, 3 —iSkasos transporteris, 4 — iSkélimo transporteris, 5 —magistralinis
transporteris, 6 — dangos nuémimo transporteris, 7 — krtivy krautuvas;

b — didelio telkinio atidengimo ir kasybos schema: 1 — rotorinis ekskavatorius dangai
nuimti, 2 — vienkausis ekskavatorius, 3, 4,5,6,7,9,10,11,12, — transporteriai kasvietéje,
8 —  perkrovimo  irenginys, 10  —Zingsniuojantysis  ekskavatorius,
13 —pakrovimo jrenginys, 14 — perkrovimo jrenginiai.
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Neriidinés medziagos yra kietos ir abrazyvios, todél transporteriy juostos
turi biiti stiprios ir atsparios dévéjimuisi. Kilnojamieji transporteriai gali bti su
rémine atrama arba su dvirate vaziuokle. Jy ilgis nuo 5 m iki 15 m. Sie
transporteriai ir naudojami ten, kur daZnai reikia keisti ju krypti arba padéti.
Juostiniu transporteriu galima transportuoti birias neriidines medziagas aukstyn,
kai juostos pakilimo kampas yra iki 18°. Jei pakilimo kampas didesnis, birios
medziagos pradeda slysti atgal. Transportuojant drégnas arba $lapias medziagas,
juostos posvyrio kampas turi biiti parenkamas atsizvelgiant { vietines salygas ir
transportuojamos medziagos ypatybes: daleliy stambuma, drégni ir forma,
granuliometring sudét{, gamtines salygas ir kt. Kai transportuojamos lipnios
medziagos, juostoms valyti jtaisomi specialis grandikliai. Taip pat
transporteriuose turi buti jrengti avarinio sustabdymo ir juostos fiksavimo
mechanizmai, kurie neleidzia juostai suktis atgal. Horizontaliuosiuose
transporteriuose paprastai sumontuojami iSilginio, o nuozuliuosiuose -
vertikalaus juostos itempimo mechanizmai.

Prie transporteriy statomi papildomi jrenginiai: pakrovimo, nukrovimo,
juostos valymo ir juostos centravimo. Pakrovimui naudojami bunkeriai, loviai,
tiektuvai. Medziaga ant transporterio juostos tikslinga krauti per pasvirusi
ardyna, kurio tarpai tarp ardeliy turi biiti du kartus mazesni uz stambiausiy
gabaly skersmenj. Per ardyna isbirusios smulkesniosios dalelés ant juostos
sudaro paklota, o véliau nuo ardyno virSaus byrantys stambesnieji gabalai,
krisdami ant pakloto, maziau gadina juosta.

Transporteriy juostos plotis biina nuo 0,4 m iki 1,6 m, judéjimo greitis
dazniausiai biina nuo 0,8 m/s iki 3,0 m/s. Horizontalieji transporteriai, kuriy
posvyrio kampas gali biti iki — 3° arba + 6°, esti iki 1500 m ilgio, o nuozulieji —
iki 300 m ilgio. Ju nasumas — apie (350 — 900) t/h arba (200 — 550) m’/h purios
uolienos.

Prie ekskavatoriy gali biiti agreguojami savaeigiai transporteriai, turintys
dvi pavaras — viena juostai, kita vaziuoklei. Jie gali biiti reversiniai ir
nereversiniai, o pagal darbo rezima — atsitraukiantieji (judantys periodiskai) ir
Saudykliniai (atsitraukiantys automatiskai).

Specialios paskirties transporteriy, kurie jrengiami prie daugiakausiy
ekskavatoriy, juostos plotis gali biti iki 3,2 m, o greitis iki 8§ m/s. Kai reikia
medziaga transportuoti dideliu atstumu, sudaroma linija i§ atskiry tam tikro ilgio
transporteriy, nes vienas varantysis velenas gali traukti riboto ilgio juosta.
Varomajai jégai padidinti juostos gali biiti tvirtinamos prie varanciyjy lyny arba
grandiniy.

Juostinio transporterio nasumas apskai¢iuojamas pagal formulg:

O=k,b> p,v; (6.12)

cia O — transporterio nasumas, t/h;

131



b — darbinis juostos plotis, m (b = 0,98 — 0,05, ¢ia B — juostos
plotis, m);

P» — medziagos piltinis tankis, t/m’;

v — juostos judéjimo greitis, m/s;

k, — naSumo jvertinimo koeficientas, kai juosta remiasi {
atraminius ritinius (kai kraStiniai ritiniai pasvir¢ o = 20°
kampu, k, =470, okai a=30° k,=560).

Atitinkamai reikalingg juostos ploti B galima apskaiCiuoti pagal formulg:

B2k J0lp, V); (6.13)

éia k — koeficientas, jvertinantis ant juostos esancios medziagos
netolyguma (k= 0,04 —0,05).

Apskaiciuotas juostos plotis turi tenkinti tokias salygas:
B>2d,,. + 200 —kai stambiausiy daleliy yra iki 15 %, arba B> 3,3 d,,;
Cia d,, —medziagos daleliy vidutinis skersmuo, mm.

Transporterio pavaros galia, kai medziaga reikia pakelti { tam tikra aukstj,
apskaiCiuojama pagal formulg:

N=0Q-H/367+0-L,/367+02-q-v-L, n; (6.14)

¢ia N — pavaros galia, kW;

H — medziagos pakélimo aukstis, m;

L, — juostos ilgis horizontalia kryptimi, m;

q — ant 1 m ilgio justos atkarpos esanc¢ios medziagos masé,
kg/m;

n — koeficientas, jvertinantis juostos pasiprieSinima i ritinélius
(n=0,04).

Nuozuliyjy transporteriy apkrautos juostos greitis sumazéja priklausomai
nuo posvyrio kampo ir nustatomas taip:

Juostos posvyrio

LT 4 8 12 16 18 22
kampas, laipsniais

Greicio sumazéjimo

. 0,93 | 0,87 |08 |073 | 0,69 | 0,63
koeficientas

Variklio galia turi biiti didesné uz apskaiciuotaja, kad ji pajégtuy nugaléti
pasipriesinima, kai deél atsitiktiniy priezasciy sustojusj transporterj su apkrauta
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juosta reikia vél paleisti. Tokiu atveju transporteriui paleisti reikalinga momento
galia padidéja du ir daugiau karty.

Juostiniai transporteriai netinka transportuoti drégnoms medziagoms, esant
neigiamai temperatlirai, nes juosta apsivelia ir ap$ala, praslysta ja varantys
velenai, grandikliai nepajégia valyti juostos. Todél transporteriai, dirbantys
lauko salygomis, priskirtini prie sezoninio darbo jrenginiy.

6.7.5. Ploksteliniai, kauSiniai ir sliekiniai transporteriai

Ploksteliniai  transporteriai naudojami  aStriabriaunéms  gabalinéms
medziagoms transportuoti nedideliais atstumais. Ju standzios tiekimo plokstelés
gali atlaikyti smugines apkrovas, todél jie gali biiti naudojami po priémimo
bunkeriais arba atlieka tiektuvy funkcijas, pvz., akmens medziagas tiekia {
trupintuva arba priima medziagas tiesiai i§ transportavimo ir kasimo priemoniy.
Ju grandininé mechaniné pavara gali veikti didele galia, todél galima
transportuoti ir labai drégnas medziagas. Plokstelinés juostos greitis biina (1 —
1,5) m/s. NaSumas priklauso nuo juostos ploc¢io, posvyrio kampo ir medziagos
savybiy. Jie priskiriami sunkiyjy transporteriy grupei.

KausSiniai transporteriai skirti birioms neriidinéms medziagoms pakelti
vertikaliai arba dideliu posvyrio kampu iki 50 m auks$cio. Jie dazniausiai
naudojami medziagy sandéliavimo arba perdirbimo vietose. Geriau tinka
smulkioms medziagoms (sméliui, maltai klin¢iai ir pan.) transportuoti. Kad
medziagos netersty dulkémis aplinkos ir iSbirusios i§ kausy dalelés nekelty
pavojaus, kauSai juda wuzdarame apsauginiame korpuse. Medziagos
pakraunamos ir iSkraunamos savitaka pro specialias kraunamasias angas.
Transportuojant smulkias medziagas, kausai juda apie (1,25 — 2,00) m/s, o
transportuojant stambiagriides medziagas — apie (0,4 — 1,0) m/s greiiu.
Atsizvelgiant | medziagy stambuma, parenkama atitinkama kausy forma.

Kausinio transporterio naSumas apskaic¢iuojamas pagal formulg:

0=06-qg-k,-pp-n; (6.15)

¢ia O — naSumas, t/h;

q — vieno kauso talpa, I;

k, — koeficientas, ivertinantis kauSo pripildyma (%, apie 0,6 —
0,8);

P, — medZiagos piltinis tankis, t/m3;

n = 60 v/T — i8krovimy skaicius per minut¢ ( ¢ia v — kausy
greitis,

T — zingsnis tarp kausy, m).

Sliekiniai transporteriai naudojami birioms neriidinéms medziagoms
transportuoti horizontaliai arba kelti iki 20° kampu. NaSumas priklauso nuo
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transporterio vamzdzio skersmens ir sliecko apsuky greic¢io. Transportuojant
birias medziagas, vamzdzio pripildymo koeficientas &, = (0,25 — 0,45), o slieko
apsuky greitis apie (90 — 120) aps./min. Transporterio ilgis btina iki 40 m, o
nasumas iki 40 m’/h. Naguma galima apskaiciuoti pagal formule

0=3600-A4-v-k,; (6.16)

éia O —naSumas, m’/h;
A — transporterio vamzdzio skerspjiivio plotas (2D/4; &ia
D — vamzdzio skersmuo nuo 0,15 m iki 0,6 m), m’;
v — medziagos judéjimo greitis vamzdyje, m/s;
k, — vamzdzio uzpildymo koeficientas.

Sio tipo transporteriai naudojami pakrovimo ir iskrovimo darbams ir
tkomponuojami { perdirbimo linijas. Pakeliant medziagas transporterio naSumas
priklauso nuo vamzdzio posvyrio kampo. Esant 5° pakilimo kampui, naSumas
sumazéja iki 10 %, esant 10° kampui, — 20 %, o esant 20° kampui, — iki 35 %.

Transportuojant gabalines nefrakcines medziagas, didziausias gabalo
skersmuo, turi buti apie 4-6 kartus, o transportuojant vienos frakcijos
medziagas, — apie 8—10 karty mazesnis uz spiralés zingsni. Slieko spiralés
zingsnis dazniausiai biina lygus vamzdzio skersmeniui.

6.7.6. Hidraulinis transportas

IS po vandens Zemkaséms arba zemsiurbéms iSkastos uolienos dazniausiai
transportuojamos hidrauliniu transportu pulpos pavidalu. Iskastos uolienos biina
susimai$iusios su vandeniu ir sudaro vadinamaja pulpa. Pulpos transportavimas
vamzdziais, loviais arba specialaus profilio latakais vadinamas hidrauliniu
transportavimu. Pagal tekéjimo pobiidi skiriamos hidraulinio transporto dvi
rusys: savitakis — kai pulpa vamzdziais teka dél auksc¢iy skirtumo ir gravitacinés
jégos, ir sléginis — kai slégi sudaro siurbliy sistema. Savitakis transportas
naudojamas, kai yra pakankamas pradinio ir galinio tasko auk$¢iy skirtumas,
kuris uztikrina pakankama pulpos tekéjimo greit] ir gali nugaléti medZziagos
tekéjimo trinties jéga, neleidzia pulpai sluoksniuotis bei daleléms nusésti ir
kauptis transporto priemonése.
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6.9 pav. Kasimo i§ po vandens Zemsiurbe ir transportavimo vamzdynu schema:
1 — plaukiojancioji Zemkasé; 2 — pulpos vamzdynas; 3 — kasvietés padas;
4 — uZeigy numeracija (skaiCiai skrituléliuose); 5 — magistralinis pulpos
vamzdynas; 6 — Zemsiurbés uzeigos barai

Sléginiam transportui reikalinga slégio siurbliy sistema, kuri sudaryty
reikiamg slégi pakelti pulpai vamzdziais | tam tikra auks$tj arba padidinti jos
tekéjimo greitj horizontaliame tinkle, kad ji nesisluoksniuoty ir dalelés
nenusésty vamzdyne. Hidrauliniu transportu galima transportuoti kietas daleles
tik tuo atveju, jei tekéjimo greitis visoje trasoje virSija kritinj, t. y. tokj, kai
dalelés negali nusésti arba kai sédimo jéga yra mazesné uz tekéjima skatinancia
jéga. Kritinis greitis priklauso nuo transportuojamy daleliy tankio, daleliy
skersmens, pulpos koncentracijos ir vamzdyno skersmens. IS neriidiniy
medziagy ir vandens sudarytos pulpos kritinis greitis biina nuo 1,5 m/s iki 5 m/s.
Esant tokiems grei¢iams, smulkios ir lengvos dalelés sklendzia pulpos sraute,
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vidutinés retkarciais atsitrenkia i vamzdzio arba latako dugna, o stambiosios ir
sunkiosios rieda dugnu.

Hidraulinio transporto sistemos apskaic¢iuoti naudojamasi specialia, tam
reikalui skirta literatlira, nes skaiCiavimai pagal hidraulikos désnius arba
atskiriems atvejams sudarytas empirines formules yra sudétingi. Cia pateikiami
tik svarbiausi kai kuriy rodikliy apskaiciavimo principai, nuo kuriy priklauso
hidraulinio transporto veikimo esmé.

Pulpos kritinis greitis nustatomas laboratoriniais tyrimais arba naudojamasi
analoginiais gamybos duomenimis, kartais tinka literattiroje nurodyti duomenys.
Ji galima apskaiciuoti pagal A. Jufino formulg [6]:

vi =8-3/D -Ycov ; (6.17)

¢ia vy, — kritinis pulpos greitis, m/s;

D — vamzdZio skersmuo (nuo 0,20 m iki 0,80 m);

¢y — pulpos tiriné koncentracija, vieneto dalimis;

v — transportabilumo koeficientas, apskaiCiuojamas kaip
atskiry frakciju daleliy Sio koeficiento ver¢iy svertinis vidurkis
ir nustatomas taip:

Daleliy frakcija, |0,05- |0,10- [0,25- {0,50- |1,00- |2,00- |3,00- [5,00- |10,0-
mm 0,10 10,25 0,50 (1,00 |2,00 {3,00 |5,00 |10,0 20,0
Koeficiento  [0,02 0,20 |{0,40 (0,80 |1,20 (1,50 |1,80 (1,90 (2,00
verte

Smélio ir zvirgzdo miSinio transportavimo greitis turi buti didesnis uz
ribinj kritini. Tuo atveju transportavimo kritiniam greiciui apskaiciuoti galima
naudotis to paties autoriaus formule:

Vi :ll-g/(Dz-co-dm)/(0,62+0,44-dm); (6.18)
éia d,, — transportuojamy daleliy vidutinis skersmuo, mm.

Vamzdyno skersmuo apskaic¢iuojamas i§ debito lygties:

D=0,0188- 0 ; (6.19)
Vi
dia D — vamzdyno skersmuo, m;

O — reikalingas transportuoti uolienos kiekis, m*/h;
@y — uolienos tiriné koncentracija pulpoje, vieneto dalimis;
vy, — kritinis greitis, m/s.
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Transportuojant pulpa sléginiuose vamzdZziuose, susidaro nemazi slégio
nuostoliai, kurie priklauso nuo tekéjimo greicio, vamzdyno skersmens ir sieneliy
Siurkstumo, pulpos ir daleliy tankio, griideliy stambumo ir vandens klampio.
Pries pradedant vamzdyna eksploatuoti, jis turi buti iSbandytas slégiu du arba
tris kartus didesniu uz darbin;.

Savitakiy hidrauliniy srauty maziausias tekéjimo greitis, kuris neleisty
daleléms nusésti, apskai¢iuojamas pagal formulg:

v="64-vRa- [(p, ~Dw, ; (6.20)

¢ia R — latako hidraulinis skersmuo, m;

a=[d, /(0,5d,,+0,8)-d,1?, vieneto dalimis;

d,, — daleliy frakcijos vidutinis skersmuo nuo 0 iki 80 mm;

P — pulpos tankis, t/m’;

w,, — daleliy laisvo sédimo skystyje greitis, m/s (vadinamas
hidrauliniu daleliy stambumu).

Daleliy nusédimas latake priklauso ir nuo kity veiksniy: tekancios pulpos
sluoksnio storio, pulpos koncentracijos, latako posvyrio kampo ir kt. Lataky ir
grioviy maziausi nuolydziai pateikiami 6.2 lenteléje.

6.2 lentelé. Lataky ir grioviy maZiausi nuolydzZiai

Uolienos pavadinimas {g‘zt:\lf;li;r betoniniai Grioveliai grunte
Molis ir priemolis 0,015 -0,025 0,02 -0,03
Smulkus smélis 0,025 -0,030 0,03 -0,04
Vidutinio stambumo smélis 0,030 - 0,035 0,04 — 0,05
Stambus smélis 0,035 -0,050 0,05 -0,06
Smulkus zvyras 0,050 -0,100 -

Parenkant hidraulinio transporto tipa, reikia laikytis principo, kad
medziagos vieneto transportavimo islaidos biity maziausios.

6.8. SPROGDINIMO DARBAI

6.8.1. Sprogumas

Sprogdinimu purenamos tvirtos monolitinés uolienos, kai mechaniniais
purentuvais ju iSpurenti negalima, o kasimo masSinos nepajégia atskelti gabaly nuo
masyvo. Sprogdinimo biidas ir sprogstamosios medziagos parenkamos atsizvelgiant

1 uolieny savybes. Svarbiausia i§ jy yra sprogumas. Sprogumas apiblidinamas
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etaloninés sprogstamosios medziagos kiekiu (kg/m’), reikalingu issprogdinti
staciakampei piltuvo pavidalo (apversto kiigio, kurio vir§iinés kampas 90°) duobei,
kai sprogmenys sudéti vieno metro gylio ir 40 mm skersmens Spure (iSgrazoje)
iSgreztame 45° kampu. Toks sprogimo poveikis prilyginamas vienetui. Priklausomai
nuo uolienos fizikiniy ir mechaniniy savybiy, sluoksniuotumo ir reikiamo uolienos
iSpurenimo laipsnio (gabaly stambumo ir granuliometrinés sudéties) sprogdinant
galima pasiekti norima tiksla:

sujudinti tam tikra uolienos dali, bet labai jos nesuardyti, nesusmulkinti
(sprogimo poveikis maZesnis kaip vienetas);

suardyti uolienas ir jas Siek tiek perstumti (sprogimo poveikis lygus vienetui);

uolienas visiSkai sutrupinti ir perstumti numatyta kryptimi ir reikiamu
atstumu (sprogimo poveikis lygus 2 — 3);

susmulkinti didelius negabaritinius gabalus (akmenis), t. y. tokius, kurie
netelpa i ekskavatoriaus kausa, transporto priemong arba { pirminio trupintuvo
kraunamaja anga.

Paprastai sickiama taip susmulkinti uolienas, kad jos tikty tolesniam
technologiniam perdirbimui:

uolienos luitai turi tilpti | ekskavatoriaus kausa: — D; = k-W, ¢ia D; —
luito skersmuo, m; ¥ — ekskavatoriaus kauso tiris, m®; k — koeficientas (karjery
ekskavatoriams k = 0,7, statybos ekskavatoriams k = 0,5);

gabalai turi tilpti { pirminio trupintuvo priémimo anga (trupintuvai
normaliai dirba, kai didziausi gabalai mazesni kaip 0,85 priémimo angos
plocio);

kai uoliena transportuojama juostiniais transporteriais, gabalai D (mm) turi
biti ne didesni uz apskaiciuotus pagal tokia formulg: D = 0,5 B — 200; ¢ia B —
transporterio juostos plotis, mm.

Projektuojant sprogdinimo darbus, numatoma, koks turi biiti susprogdintos
uolienos gabaly skersmuo, kuris siejamas su pakrovimo, transportavimo ir
trupinimo iranga. Specialiuose nertidiniy medziagy technologijos Zinynuose
pateikiamos rekomendacijos, kokio pajégumo vienokius ar kitokius
ekskavatorius, transportavimo priemones ir trupintuvus tikslinga komplektuoti
zaliavos perdirbimo imonéms. Atsizvelgiant | tai galima projektuoti
sprogdinimo darbus. Sie darbai yra sudétingi ir labai pavojingi ne tik
darbuotojams, bet ir aplinkai. Todél juos gali vykdyti tik specialiai iSmokyti ir
turintys atitinkama kvalifikacija specialistai. Siems darbams galioja specialios
normos ir taisyklés. Darbams pradéti turi biiti gautas specialus leidimas.

Sprogdinimo darbai dazniausiai (iki 98 %) atliekami gr¢ziniy uztaisy
metodu. Jie susideda i§ dvieju daliy: paruoSiamuyju — greziniy iSgrezimo tam
tikra tvarka ir sprogmeny sudéjimo, ju sujungimo ir sprogdinimo. Spurai
negabaritiniuose gabaluose gali buti greziami rankiniais (22-32) mm graZztais.
Monolitinés uolienos gr¢ziamos bendrosios paskirties vertikaliojo ir nuozulniojo
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grezimo staklémis. Uolienoms atskelti nuo masyvo ir sutrupinti staklémis gali
biiti greziami vertikal@is, nuoZulnts ir poromis sugretinti gr¢ziniai. Priklausomai
nuo uolieny stiprumo ir norimo gauti ju susmulkinimo laipsnio gr¢ziniy
skersmuo gali biiti nuo 120 mm iki 320 mm, o gylis iki 40 m.

Sprogmenu kiekis, wuZtaisy iSdéstymo tankumas, greZiniy gylis
apskai¢iuojamas pagal vadinamaja pado atsparumo linija.

6.8.2. Atsparumo linija

Atsparumo linija yra horizontalus atstumas nuo grezinio centro iki
kirtavietés apatinés briaunos.

L]

| ]

6.10 pav. Skai¢iuojamosios pado linijos apskai¢iavimo schema:

1 — kasimo horizontas; 2 — kasvietés Slaito kampas; 3 — Spuras;
4 — sprogdinimo uZtaisas.

Pado atsparumo linija apskaic¢iuojama pagal (6.21) formulg:

W=\p-(L-l,~1,)/m-q-H; (6.21)

cia W — atsparumo linijos ilgis,m;
p — sprogmeny talpa viename grezinio metre, kg;
L — visas grezinio gylis,m;
I, — suminis oro tarpy ilgis grezinyje, m;
1, — grezinio uztaisymo (vir§ sprogmens) ilgis, m.
H — pakopos aukstis, m.
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6.11 pav. Vaizdas po sprogdinimo

Kai greziniai vertikalls, Sios skai¢iuojamosios atsparumo linijos ilgis turi
tenkinti saugaus darbo salygas. Jeigu $i linija bity trumpa, grezimo staklés
turéty stovéti arti Slaito ir galéty nusSliauzti kartu su virSutine §laito briauna.
Todél turi biti islaikyta tokia salyga:

W>H:-ct-g-a+b; (6.22)
Cia a — §laito nuolydzio kampas, laipsniais;

b — atstumas nuo §laito briaunos iki grezimo stakliy viksry (b

>3 metrai).

Greziamo $puro skersmuo biina $iek tiek didesnis uz grazto skersmenij dél
to, kad grezimo metu graztas vibruoja ir suardo uolieng ne tik po aSmenimis, bet
ir aplinkui. [vairiy grazty centre paprastai esti anga, pro kurig galima tiekti
suslégta ora arba vandeni, kad i§ grezinio nuolat biity Salinamos grazto
susmulkintos uolienos dalelés.

Grezinio gylis (ilgis) apskai¢iuojamas atsizvelgiant i pakopos auksti pagal
formule:

L=H/sinf+I; (6.23)

¢ia L — visas grezinio gylis (nuozulnaus — ilgis), m;
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f — grezinio posvyrio kampas, laipsniais (parenkamas lygus
saugiam posvyrio kampui);

H — pakopos aukstis, m;

| — igrezimo gylis, m (imamas nuo 5 d iki 15 d; ¢ia d —
grezinio skersmuo).

Uolienoms sprogdinti naudojamos apie 30 pavadinimy sprogstamosios
medziagos. Siy medziagy svarbiausios savybés — tankis, atsparumas vandeniui,
sprogimo metu iSskiriamos Silumos kiekis, galia, detonavimo greitis, laikymo
trukmeé, pakuoté ir kt. nurodomos ju pasuose arba specialioje sprogdinimo darby
literatiiroje. Sprogstamosios medziagos parenkamos pagal uolieny savybes ir
sprogdinimo tiksla. Grgzinio skersmuo derinamas prie sprogstamyju medziagy
tipiniy pakety skersmens. Apskriti nustatyto ilgio paketai, paliekant
apskaiciuotus tarpus tarp ju, nuleidziami { iSgr¢ztus gr¢zinius ir tarpusavyje
sujungiami  detonuojandiosiomis virvutémis, o nuo detonatoriaus iki
sprogdinimo valdymo pulto — elektros laidais. Sudéjus sprogstamasias
medziagas, grezinys 1§ virSaus uztaisomas (15-25) d ilgiu.

Sprogmeny kiekis vienam metrui grezinio apskaiciuojamas pagal formulg:

p=0,785d%p ; (6.24)

¢ia p — sprogmeny kiekis, kg/ m;
d — grezinio skersmuo, m;
p— sprogmeny i¥déstymo tankis, kg/m’.

Sprogmenys iSdéstomi dviejuose trecdaliuose apatinés gr¢zinio dalies. Oro
tarpai tarp sprogmeny pakuociy parenkami (0,17 — 0,35) /, (I, — uztaiso ilgis).
Mazesni tarpai daromi sprogdinant kietas uolienas. Jeigu sprogdinamojo $laito
aukstis mazesnis kaip 15 m, tai sprogmenys dedami tik dviejuose gyliuose: apie
0,6 — 0,7 sprogmeny kiekio dedama giliau, kita dalis — auksc¢iau.

Kai uztaisai iSdéstomi tankiai, vieno uZtaiso ilgis:

1, = (0,20 — 25) d, o kai retai, — [, = (0,15 — 20) d.
Greziniy artumo koeficientas (jis dar vadinamas santykiniu atstumu tarp
greziniy) iSreiSkiamas tokiu santykiu:
m=alW; (6.25)

éia a — atstumas tarp greziniy, m;
W — pado atsparumo linijos ilgis, m;
m — artumo koeficientas. Kai gre¢ziniai vertikalts, m = (0,8 —
1,2), o kai nuozulnts, — m = (0,9 — 1,3).
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Mazesniosios $io koeficiento vertés parenkamos, kai sprogdinamos stiprios
uolienos. Atstumas tarp sprogmeny iSdéstymo eiliy parenkamas, apie (0,1 — 1,0)
W.

Santykinis uztaiso kiekis (¢) nustatomas eksperimentais arba i§ analogijos
pagal anksc¢iau atlikty sprogdinimo darby duomenis. Sprogstamyjy medziagy
charakteristikos, uztaisy jungimo schemos, greziniy uztaisymo konstrukcijos,
sprogmeny jungimo schemos pateikiamos specialioje literattiroje.

6.8 pav. Galima sprogmeny iSdéstymo pjtivyje ir plane schema:

a — iSilginé iSsproga; b — skersiné iSsproga; ¢ — trapeciné i$sproga;
d — istrizoji iSsproga; 1 — 21 — sprogimo eiliskumas.

Labai stipriy uolieny zony sprogdinimo metu susidarg¢ negabaritiniai
gabalai arba stambis rieduliai lik¢ zZvyrynuose sprogdinami, kai juos norima
susmulkinti arba perdirbti. Dazniausiai sprogdinama dviem budais: iSoriniu
(kontaktiniu) ir vidiniu.
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Sprogdinant i3oriniu biidu, sprogmenys ant gabalo dedami i§ iSorés. Sis
biidas labai neefektyvus, nes sunaudojama daug sprogstamosios medziagos, toli
iSmétomos nuolauzos, susidaro pavojinga sprogimo banga, todél jo
nerekomenduojama taikyti.

Sprogdinant vidiniu biidu, akmenyje iSgr¢ziamos (24 — 36) mm skersmens
i8grazos (Spurai), i jas sudedami sprogmenys. I§grazy gylis — apie 0,25 — 0,30
akmens storio. Sprogstamosios medziagos dedama apie (10 — 20) g/m3. Galimi
ir kitokie skaldymo biidai.

Skaldant hidrauliniu buidu, akmenyje iSgr¢ziama iSgraza (kaip ir
sprogdinant). Joje hermetiskai itvirtinamas purStukas. Per ji dideliu slégiu
tiekiamas vanduo akmenyje sukelia didelius tempimo jtempius, ir akmuo skyla.
Sis bidas taikomas, kai dél tam tikry priezas¢iy negalima sprogdinti. Taiau
hidrauliniu biidu akmuo perskeliamas tik | dvi arba kelias stambias dalis.
Akmens iSgrazoje tempimo jtempius gali sukelti negesintos kalkés. Jos
sudedamos | iSgraza ir sutankinamos. IS virSaus gr¢zinys stipriai uZtaisomas
cemento skiediniu arba kitaip, paliekant tik kanala vandeniui tiekti. Patekus {
grezini vandens, kalkés pradeda gesintis, ir dél to 2—3 kartus padidéja jy tiris.
D¢l turio padidéjimo, susidargs slégis perskelia akmenj. Hidraulinis skaldymo
biidas nenasus, todé¢l taikomas re¢iau uz sprogdinima.

6.8.3. Sprogdinimo darby sauga

Atsizvelgiant { sprogdinimo darbuy pavojinguma, darbuy saugai turi buti
skiriama ypatingai daug démesio. Darbus turi teis¢ vykdyti tik specialiai
apmokyti specialistai, ne jaunesni kaip 19 mety, turintys ne mazesni kaip
vieneriy mety staZuotojo patirt, ir turintys kvalifikacijos pazyméjima, kuris
suteikia teis¢ vykdyti sprogdinimo darbus. Darbai vykdomi, vadovaujantis
sprogdinimo darby taisyklémis.

Sprogdinant turi buti iSlaikytas maziausias leidziamas atstumas nuo
sprogimo epicentro iki Zmoniy ir masSiny, kad bity iSvengta pavojaus dél
nuskrendanéiy akmens skeveldry. Saugus atstumas priklauso nuo pado
pasiprieSinimo linijos ilgio ir sprogdinimo uZztaisy skaiciaus. Orientaciniai
saugus atstumas, kai yra maziau kaip 10 uztaisy, nustatomas pagal 6.3 lentelés
duomenis:

6.3 lentelé. MaZiausi saugiis atstumai nuo sprogimo epicentro

Pado atsparumo linijos 2 4 6 8 10
ilgis, m

Maziausias  atstumas 200 300 300 400 500
iki Zmoniy, m

Maziausias  atstumas 100 150 150 200 250
iki masiny, m
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Nepavojinga seisminé zona, t. y. uz kurios nepavojingas zemés drebéjimas
statiniams, priklauso nuo grunto, kuriame yra saugojamas statinys, sprogstamos
medziagos kiekio ir galios.

Vykdant sprogdinimo darbus turi bliti numatyta visoje apsauginéje zonoje
reikalinga signalizacijos sistema ir atsakingi darbuotojai, kurie turi uztikrinti, kad
signalizacijos sistema veikty be priekaisty. Taip pat turi buti vedama labai griezta
sprogstamyjuy medziagy apskaita ir ju saugojimo bei transportavimo tvarkos.

7. NERUDINIU MEDZIAGU KASIMAS IR
PAKROVIMAS

7.1.  BENDROSIOS ZINIOS

Neriuidiniy medziagy kasimas ir krovimas yra vienas i§ pagrindiniy gavybos
ir perdirbimo technologiniy procesy. Nuo kasybos ir pakrovimo masiny, kurios
buty tinkamos dirbti atitinkamomis hidrogeologinémis salygomis, parinkimo
daug priklauso svarbiausi techniniai ir ekonominiai karjero darbo rodikliai.

Uolienos priklausomai nuo sliigsojimo salygu gali biti kasamos
ekskavatoriais arba hidromechanizacijos priemonémis. Tvirtos monolitinés
uolienos pradzioje iSpurenamos sprogdinimo biidu, o paskui kasamos
ekskavatoriais, kraunamos { transporto priemones ir vezamos | perdirbimo
imong. Paprastai kasama ekskavatoriais (mechaniniais kastuvais arba
draglainais). Toks kasimo bitidas vadinamas cikliniu, o visa kasimo ir
transportavimo  technologija gali buti cikliné, kai transportuojama
sunkvezimiais, arba pusiau cikliné, jei iSkasta zaliava transportuojama
nepertraukiamai (transporteriais). Cikliné technologiné schema turi esminj
trikuma, nes daug darbo laiko sugaiStama tarpinéms operacijoms, gavyba ir
transportavima sunku automatizuoti arba kompleksiskai mechanizuoti.

Birias uolienas geriau kasti rotoriniais ekskavatoriais. Jie labai naSis,
tolydziai dirba, ju darba lengviau automatizuoti derinant su tolydinio
transportavimo priemonémis: transporteriais, pneumatiniu, béginiu arba kitokiu
Sitaip veikian¢iu transportu.

Karjeruose, kuriuose dalis zaliavos yra apsemta gruntinio vandens, arba i§
negiliy upiy bei ezery zaliavos gali buti kasamos paprastais (su ratine arba
viksrine vaziuokle) arba net zingsniuojanciaisiais draglainais.

Organizuojant visa kasimo ir transportavimo darby kompleksa, reikia
apskaiCiuoti ir kartu suderinti kasimo bei transporto priemoniy skaiciy pagal ju
naumus.

144



7.2. ZALIAVU KASIMAS EKSKAVATORIAIS

Ekskavatoriai biina ciklinio veikimo — kausiniai ir tolydinio (nepertraukiamo)
veikimo — rotoriniai. Karjeruose naudojami ir vieni, ir kiti. Ekskavatoriais galima
kasti tik purias, sprogdinimu iSpurentas arba minkstas uolienas. Karjeruose
naudojami bendros paskirties statybos darbams skirti nuo 0,5 m’ iki 2 m’ kaugo
talpos ekskavatoriai. Didelio naSumo karjeruose visokio stiprumo uolienoms kasti
naudojami specialios paskirties viksriniai ekskavatoriai, kuriy kauSo talpa nuo 2,5
m’ iki 20 m’. DaZniausiai kasama dviem biidais: priekiniu, kai ekskavatorius kasa
judédamas { prieki, ir Soniniu, kai jis juda greta kasamo $laito. Reciau taikomas
kasama pusapskritimiu — kai ekskavatorius kasa i priekj ir abu Sonus kiek siekia
stréle. Sio metodo nasumas apie (25 — 30) % maZesnis, nes ekskavatorius,
iSkraudamas kausa, turi pasisukti ne iki 90° (kaip kasant priekiniu arba Soniniu
biidu), bet iki 180° kampu.

a b c
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7.1 pav. Kasimo schemos:

a — priekinio kasimo, b — Soninio kasimo, ¢ — aplinkinio kasimo

Zaliavy kasyboje dazniausiai naudojama tokia technologiné schema:
ekskavatorius — savivartis automobilis — perdirbimo imoné. Pagal tokia schema
dirba apie 96 % neriidiniy medziagy gavybos ir perdirbimo imoniy. Nuolat
veikianc¢iuose karjeruose galima ir kitokia technologiné schema. Kartais zaliavy
perdirbimo imonéje neracionalu jrengti pirminio trupinimo trupintuva. Tada
toks trupintuvas su autonomine vaziuokle {rengiamas karjere. Kasimo metu jis
gali judéti kartu su ekskavatoriumi, kuris iSkasta susprogdinta uoliena krauna
tiesiai | trupintuvo priémimo bunkeri. Sutrupinta uoliena ploksteliniu
transporteriu tiekiama | kaupiamaji bunkeri, i§ kurio transporto priemoneés
medziaga gali imti tolygiai arba periodiSkai. Dirbant su tarpiniu kaupimo
bunkeriu, galima racionaliau iSnaudoti automobilinj transporta, nes sutrumpéja
krovimo trukme.
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Kai karjero neimanoma nusausinti arba kai nusausinimo sistema irengti
neracionalu, zaliava tenka kasti i§ po vandens. Tuo atveju kasama
i$ kuriy gali nesunkiai i$tekéti su zaliava pasemtas vanduo. Jei tokiy kausy néra,
i§ po vandens iskeltos uolienos kartu su vandeniu pilamos ant §laito i krivas,
kad nutekéty vanduo, o paskui nusauséjusios zaliavos kasamos ir savivarciais
vezamos | gamykla perdirbti.

Kai naudingyju iSkasenuy sluoksnis pakankamai storas, karjere tikslinga
naudoti konvejerinj transporta, kuris apie tris kartus pigesnis uz automobilinj.
Taciau konvejeriais galima transportuoti tik riboto didumo gabalus (D,,4< 0,25
B, C¢ia B —juostos plotis, m), t. y. gabalas neturi buti didesnis kaip 0,25 juostos
plo¢io. Naudojant konvejerius, ekskavatoriy reikéty suporinti su pirminiu
trupintuvu. Tuomet gamykloje nereikia pirminio trupintuvo, supaprastéja
technologiné linija. Jungiant ciklinio veikimo ekskavatoriy su tolydinio veikimo
pirminiu trupintuvu arba konvejeriniu transportu, reikalingas tarpinis kaupiklis
arba atitinkamas tiektuvas. Labai gerg ir nasig sroving technologing linija galima
surinkti jungiant rotorinj ekskavatoriy su konvejeriu, nes abu jrenginiai yra
tolydinio veikimo. Tokia linija tinkama zvyro, smélio ir panaSaus tipo
karjeruose.

Vienakau$iy ekskavatoriy teorinis naSumas apskaiCiuojamas pagal
formuleg:

Q=60-V-ny; (7.1)

Cia QO — ekskavatoriaus nasumas, mz/h;
V — ekskavatoriaus kauso geometrinis turis, m3;
ngy — teorinis kauSo darbo cikly skai¢ius per metus.

Eksploatacinis ekskavatoriaus naSumas, jvertinus realias darbo salygas, yra
mazesnis uz teorinj ir apskai¢iuojamas pagal formulg:

Q:60'V’l’l'k1'k2/k3; (72)

Cia 0 — ekskavatoriaus nasumas, mz/h;

V — ekskavatoriaus kauSo geometrinis turis, m3;

n — faktinis kauSo darbo cikly skai¢ius (iskaitant prastovas);

ki — kauso pripildymo koeficientas (k; = 0,55 — 1,5);

k, — ekskavatoriaus darbo laiko panaudojimo koeficientas (k, =
0,7-0,8);

k3 — uolieny purumo koeficientas (k3 = 1,05 — 1,5).

Daugiakausio ekskavatoriaus eksploatacinis naSumas apskaiCiuojamas
pagal formule:
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éia Q — ekskavatoriaus nasumas, m3/h;
V — ekskavatoriaus kauSo geometrinis turis, m’ ;
n — per minute iSkraunamy kausy skaicius;
ki — ekskavacijos koeficientas (k; = 0,6 — 0,91);
k, — ekskavatoriaus darbo laiko panaudojimo koeficientas (k, =
0,7-0,9).

Karjero ir iSkasty nertdiniy medziagy perdirbimo gamyklos darbas turi
biti suderintas, todél ir darbo laiko normos imamos vienodos. Gamyklos darbo
laiko fondas, esant sezoniniam arba metiniam darbo rezimui, jvertinus jrenginiy
darbo trukme, nustatomas pagal kalendorini laiko fonda. Kuo daugiau jrenginiy
nuosekliai sujungta | viena linija, tuo didesné tikimybé, kad linijoje bus didesni
darbo laiko nuostoliai. Orientacinés darbo laiko panaudojimo koeficiento vertés
priklausomai nuo jrenginiy skaiciaus linijoje pateikiamos 7.1 lenteléje.

7.1 lentelé. Irengimy darbo laiko panaudojimo koeficiento vertés

Technologingje linijoje nuosekliai
Perdirbamy uolieny tipas sujungty irenginiy skaicius
Iki 15 16 —20 21-25 26— 30
Uolienos, kuriy stipris (100 — 150) | 0,85 0,82 0,79 0,76
MPa
Zvyras, kuriame yra apie 50 % | 0,90 0,87 0,84 0,81
rieduliy

Lentel¢je matyti, kad, perdirbant stipresnes uolienas ir esant daugiau
nuosekliai sujungty irenginiy, darbo laiko panaudojimo koeficiento verté
mazeja, t. y. didesné tikimybé, kad darbo laiko nuostoliai gali biiti didesni.
Taciau jrenginiy eksploatavimo trukmé labai daug priklauso nuo juy priezitiros.

Ekskavatoriy galia ir skaiius parenkami pagal gamybos poreikj.
Pirmiausia apskaiCiuojamas darbo laiko fondas pagal darbo dienos trukmg,
pamainy skaiciy ir sezono trukme. Metinj darbo fonda galima apskaiciuoti pagal
formule:

q=0p/(k-1); (7.4)
¢ia q — reikalingas gamyklos valandinis naumas, m*/h;

0,, —metiné gamyklos programa, m’;

k — darbo laiko panaudojimo koeficientas;

t — skaiCiuojamasis darbo laiko fondas (sezoninis arba
metinis).
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ApskaiCiavus gamyklos arba karjero valandini naSuma, galima parinkti
ekskavatoriy ir transporto priemoniy nasumus.

7.3. UOLIENU ISGAVIMAS HIDROMECHANIZACIJOS
PRIEMONEMIS

7.3.1. Hidromonitoriniu bidu

Birios nertidinés medziagos gali biiti iSgaunamos hidromechanizacijos
priemonémis keliais biidais: jas iSpurenant ir nuplaunant didelio slégio vandens
srove — hidromonitoriais, i§ vandens telkiniy dugno kasant zemkasémis ir
siurbiant Zemsiurbémis. ISgavimo ir transportavimo biidas pasirenkamas
atsizvelgiant { uolieny sliigsojimo salygas.

Hidromonitoriniu biidu galima kasti tik purias nestambiy grudeliy uolienas
i§ nuodangos arba karjero. Si biida racionalu taikyti tais atvejais, kai yra tam
tinkamos salygos: greta yra pakankamai daug vandens, galima sumontuoti
galingus vandens siurblius ir yra didelis nuolydis nuplaunamai pulpai nutekéti {
surinkimo baseina.

Hidromonitoriumi galima nuplauti i§ anksto iSpurenta uoliena, o jei jos
dalelés nestipriai sukibusios, galima kartu purenti ir nuplauti, t. y. nuplukdyti
uoliena pulpos pavidalu i§ purenimo (kasimo) vietos i nusodinimo baseing —
paémimo vieta.

Hidromonitoriuje sudaroma labai kompaktiska vandens Cciurksle. Ji
iSspaudziama iki 150 m/s grei¢iu, esant nuo 0,8 MPa iki 3,6 MPa slégiui. Srove
yra gana galinga, nes dideliu greiciu iSliejama nuo 50 I/s iki 450 1/s vandens.
Uolienos gali biiti plaunamos vienu arba keliais hidromonitoriais. Juy skai¢iy
galima apskaiciuoti pagal formulg:

n=V-giT ko0 k) (7.5)

¢ia n — hidromonitoriy skaicius;

V — reikalingas iSkasti uolienos turis, m’;

g — santykinés vandens sanaudos, m*/m’;

T — jrenginio darbo trukmé, h;

O — hidromonitoriaus vandens debitas, m’/h;

ky — darbo laiko panaudojimo koeficientas (k)= 0,7 — 0,95);

k; — darbo salygy koeficientas, kuriuo ivertinamas sluoksnio
storis, transportavimo salygos ir uolienos savybés.
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7.2 pav. Uolieny nuplovimo hidromonitoriumi schemos:
a — pasroviui; b — prieSprieSiais; ¢ — miSriuvoju budu;
1 — hidromonitorius; 2 — vamzdynas; 3 — vandens srovés kryptis;
4 — pulpos tekéjimo kryptis

Uolienoms nuplauti gali biiti taikomos pasrovinio arba prie$prieSinio
plovimo technologijos (7.2 pav). Pasroviui patogiau nuplauti purias uolienas,
kai plovimo srovés kryptis sutampa su pulpos nutekéjimo kryptimi.
Priespriesinio plovimo biidu kasamos tvirtesnés arba sukibusiy daleliy uolienos.
Jos iSpurenamos arba sutrupinamos ir tik tada purenimo vietoje gali pavirsti
pulpa ir nutekéti i surinkimo duobg (zumpfa). Uolienos priklausomai nuo ju
stiprumo gali biti iSpurentos atitinkamo stiprumo srove. Vandens srovés
ardomoji galia priklauso nuo jos greiio ir debito. Sutrupintos uolienos
nuplukdymo galimybé priklauso nuo srovés debito ir tekéjimo nuolydzio.
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Zvyro telkiniuose hidromonitorinis biidas gali biiti taikomas tik tuo atveju,
kai pulpai nutekeéti yra pakankamas (7-12) % nuolydis iki surinkimo duobegs, i$
kurios pulpa siurbiama ir transportuojama vamzdziais.

Hidromonitoriaus parametrus (srovés greiti, skersmenj, debita ir slégio
nuostolius) reikia apskaiciuoti, ivertinant grunto arba uolienos daleliy stambuma
ir sankabuma. Reikia parinkti tokia vandens srovg, kuri galéty suardyti ir nunesti
uoliena, pvz., sméliui nuplauti reikalingas apie 0,25 MPa vandens slégis, o
moliui iki 0,70 MPa. Srovés greiti galima apskaiciuoti pagal formulg:

v=f-y2-g-H; (7.6)

Cia v — vandens srovés greitis, m/s;

f — srovés greiCio koeficientas (faktinio ir teorinio greicio
santykis;

£=0,92-0,96);

H — vandens slégis, reikalingas uolienai iSpurenti, m;

G — zemés traukos pagreitis, m/s”.

IS hidromonitoriaus iStekantis vandens debitas, apskaiCiuojamas pagal

formule
O=A4Av=A4-f-\J2-g-H; (7.7)

Cia QO — vandens sroves debitas, m3/s;
A — hidromonitoriaus tiitos galo (istekéjimo) angos plotas, m?.
Hidromonitoriaus ttitos skersmuo apskaiCiuojamas pagal debita, reikalinga
uolienai iSpurenti ir nuplauti:
d=L13-V-Q/v; (7.8)
Cia d — hidromonitoriaus tiitos galo skersmuo, m.

Skaiciuojant hidromonitorius, reikia {vertinti slégio nuostolius dél ju
padéties darbo metu. Juos galima apskaiciuoti pagal tokia formule:

h:K-Qz, (7.10)

¢ia K — slégio nuostoliy koeficientas, priklausantis nuo
hidromonitoriaus tipo ir darbo padéties (kai hidromonitorius
nukreiptas { virsu — K = 100, kai jis nukreiptas horizontaliai — K
=91, kai zemyn — K = 82).

Gruntas geriausiai plaunamas, kai hidromonitorius stovi (3—4) m atstumu
nuo plaunamos uolienos. Atstumas priklauso nuo slégio sistemoje ir yra
didziausias, esant (0,3 — 0,4) H.
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7.3.2. Kasimas Zemkasémis ir Zemsiurbémis

Parenkant Zemkas¢ arba Zemsiurbg, reikia atsizvelgti telkinio
charakteristikas ir darbo salygas: reikalinga naSuma, kasimo gyli, uolienos
granuliometring sudétj ir stambiy intarpy (gabaly) kieki. Kai stambiy gabaly yra
daug, labai sumazéja jrenginiy naSumas, jie gali gesti. Kai zaliavoje yra (3—5) %
stambiy gabaly, kuriy negali paimti Zemsiurbés griebtuvas arba zemkasés
kausas, Sis buidas tampa neekonomiskas.

Kasant kietokas uolienas, prie Zemsiurbiy griebtuvo jtaisomos papildomos
purenimo priemonés, pvz., freza, mechaninis arba vibracinis purentuvas ir pan.
Kai kasamoje zaliavoje yra daugiau kaip 30 % zvirgzdo, purentuvas prie
zemsiurbés galvutés yra bitinas. Kasant i§ didesnio kaip 15 m gylio, naudojami
ezektoriaus arba erlifto principu veikiantys uolienos émikliai.

Jei zaliavai iSkelti naudojamos zemsiurbés arba zemkasés, telkinys
suskirstomas barais , blokais ir eilémis, atsizvelgiant { Zzemsiurbés arba
zemkasés tipa, plaukiojanciojo ir antzeminio pulpos transportavimo vamzdyno
ilgi ir prijungimo prie Zaliavos atskyrimo nuo vandens jrenginio arba perdirbimo
sistemos. Telkinyje pazymétas blokas — tai plotas, kuri galima iSkasti zemsiurbe
arba Zemkase, nepakeitus magistralinio pulpos vamzdyno padéties. Blokas
suskirstomas ir kasamas barais, t. y. plotais, iSkasamais kasimo jrenginiui judant
viena kryptimi.

Telkinio suskirstymas blokais priklauso nuo jo ypatybiy, reikalingo iSkasti
zaliavos kiekio, darby vykdymo kalendorinio plano, iStekliy kiekio, darbo
na§umo ir kt. Zemsiurbés arba Zemkasés darbo schema parodyta
7.3 pav.

Zemsiurbés metinis na§umas apskai¢iuojamas pagal formule:

0=0,T-K-a; (7.11)

¢ia QO — Zemsiurbés metinis nasumas, m’/h;

O, — Zemsiurbés techninis na§umas (kietosios fazés), m’/h;

T — metinis (sezoninis) darbo laiko fondas, h;

K — jrenginio panaudojimo koeficientas (K = 0,52 — 0,95);

a — koeficientas, ivertinantis papildomy siurbliniy buvima
(a=0,95);

i — pulpa perpumpuojanciy siurbliniy skaicius.

Uolienoms iskasti ir pulpai transportuoti vamzdziais priklausomai nuo
uolienos kietumo ir tankio suvartojama (8-21) m’/m’ vandens. Kasimo metu
sudaromos pulpos tankis (1050-1120) kg/m’. I§ pulpos specialivose
irenginiuose arba nusodinimo baseinuose pasalinamas vandens perteklius, kuris
trukdo perdirbti uolienas arba jas transportuoti | naudojimo vieta.
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7.3 pav. Zemkasés — rotorinio ekskavatoriaus darbo schema:

a — priekinis kasimas; b ir ¢ — krastinis kasimas; d — priekinis virSutinio ir
apatinio sluoksniy kasimas; 1 ir 2 — keiciant ekskavatoriaus padéti;
3 — nekeiciant ekskavatoriaus padéties
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8. UOLIENU PERDIRBIMAS

8.1. AKMENS UOLIENU KLASIFIKAVIMAS PAGAL
TECHNOLOGINES SAVYBES

Akmens uolienas klasifikuojant pagal genetinj principa ir mineraloging
sudéti, nepakankamai atsizvelgiama | akmens apdirbimo technologinius
ypatumus. Pavyzdziui, smélis ir smiltainis yra tokios pat genetinés kilmés ir
minerologinés sudéties nuosédinés uolienos. Smelis yra purus, o susicementaves
smiltainis pagal apdirbamuma gali biiti artimas gelminéms uolienoms. Skirtingo
apdirbamumo yra vulkaniné lava ir bazaltas, nors ju genetiné sudeétis panasi. Dél
tos priezasties buvo sudaryta savita statybinio akmens uolieny klasifikacija
pagal technologinius pozymius. Jos pagrinda sudaro apdirbamojo akmens
kietumas. Pagal Sia klasifikacija statybiniai akmenys skirstomi | tris grupes:
kietus, vidutinio kietumo ir mazo kietumo.

Kietaisiais akmenimis laikomos tokios uolienos, kuriy sudétyje vyrauja
kieti, apie 6 — 7 kietumo rodiklis pagal Moso skale, mineralai. Sios grupés
atstovai yra: kvarcitas, granitas, sienitas, gabras, labradoritas ir kt. Jie
daugiausiai naudojami pastaty konstrukcijoms ir statiniy apdailai.

Kietieji akmenys apdirbami specialios paskirties {rankiais. Pjaustymui
naudojami vadinamieji deimantiniai diskai, t. y. plieniniai diskai, ant kuriy
kraSty uzdeéti vientisi arba segmentiniai deimanto griideliy, suklijuoty bronza
arba specialiais polimerais, a§menys. Slifavimui taip pat naudojami reikiamo
Siurk§tumo deimantiniy, kartais korundiniy, Slifavimo disky rinkiniai.

Kietieji akmenys, kuriy sudétyje yra daug kvarco, palyginti lengvai
apdirbami  dujiniais liepsnosvaidziais. Kvarcas, aukStoje temperatliroje
pereidamas i§ vienos modifikacijos { kita, staiga didina tairi. Jame susidaro dideli
akmeny stiprumas yra didesnis kaip 120 MPa.

Prie vidutinio kietumo akmeny priskiriama didelé grupé uolieny:
marmuras, klintis, klintiniai smiltainiai, vulkaniniai tufai, dolomitas, skaltinai ir
kt. Sio tipo akmenis galima apdirbti kietyjy metaly jrankiais, nes ju kietumas
pagal Moso skalg¢ ne didesnis kaip 5. Jie naudojami labai placiai, ypac
marmuras, nes yra lengvai pjaustomas, Slifuojamas ir poliruojamas, labai
dekoratyvus, daznai turi grazaus rasto spalvoty intarpy.

Taciau vidutinio kietumo uolienose pasitaiko tai uolieny grupei nebudingy
mineraly intarpy, kurie apsunkina apdirbima. Sio tipo uolienas galima pjaustyti
specialiomis staklémis didelio skersmens diskais paciame telkinyje, kartu jas
atskiriant nuo masyvo. Sitaip gaunami akmens gaminiai arba ruoginiai.
Vidutinio kietumo uolieny stipris yra apie 20 — 120 MPa.
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MaZo kietumo akmenis sudaro nedidelé grupé uolieny. Jai priskiriamas
gipsas, talkas, kai kurie dolomitai, minkstosios klintys, kriauklainiai ir kt. Sio
tipo uolieny kietumas pagal Moso skalg yra apie 2-3. Jos lengvai pjaustomos
deimantiniais arba kietmetalio {jrankiais. IS ju gaminamos pastaty vidaus
apdailos plokstés arba reikiamy matmeny statybiniai akmenys sienoms statyti.

8.2. UOLIENU KLASIFIKAVIMAS PAGAL ILGAAMZISKUMA

Gamtiniai akmenys naudojami pastaty ir statiniy vidaus bei iSorés apdailai,
laiptams, grindims, i§ ju gaminamos profilinés ir ornamentikos detalés,
skulptiros ir kitokie statybos ir meno elementai. Dél labai plataus akmens
medziagy taikymo statyboje gaminiy ilgaamziSkumui keliami {vairQs
reikalavimai. ISorés sieny ir apdailos elementai turi biiti atspariis temperatiiros ir
drégmés pokycCiams, agresyviems aplinkos poveikiams, o grindy ir laipty
medziagos — dévéjimuisi ir smigiams. Orientacinis akmens medziagy
ilgaamziSkumas pateiktas 8.1 lenteléje.

8.1 lentelé. Akmens medZziagy ilgaamZziSkumo rodikliai

Ilgaamziskumo grupé Uolieny pavadinimai Ilgaamziskumas, m.
Ypac ilgaamsés Kvar'c1tas, smulkiagrudis 500
granitas
Stambiagridis granitas,
llgaamzés sienitas, gabras, 200
labradoritas
o .. Baltasis marmuras, tankus
Palyginti ilgaamzeés smiltainis, tankioji klintis | 10C
. .. Spalvotasis marmuras,
Neilgaamzés klintis, gipso akmuo %

Parenkant akmens medziagas tam tikros paskirties gaminiams, turi buti
atsizvelgiama { ty gaminiy eksploatavimo salygas ir statiniy ar pastaty projektini
ilgaamziskuma. Laikiniesiems pastatams netikslinga naudoti brangius aukstos
kokybés gaminius ir atvirks$¢iai — pastatams ar statiniams, kuriuos numatoma
eksploatuoti ilgus deSimtmecius ar net Simtmecius, neleistina naudoti
neilgaamzius gaminius. Esant labai agresyviai aplinkai ar nepalankioms
gamtinéms salygoms, net ir akmens konstrukcijoms reikéty numatyti specialias
konstrukcines arba kitokias apsaugos nuo irimo priemones.

Be ilgaamziskumo, akmens gaminiams keliami ir estetiniai reikalavimai:
spalva, spalvingumas, blizgesys, skaidrumas ir kt. Siy savybiy vertinimas yra
daugiau ar maziau subjektyvus ir architektams sudaro salygas kurti savitas
konstrukcijy spalvy ir faktiiros kompozicijas.
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8.3. REIKALAVIMAI NUO MASYVO ATSKELTIEMS
BLOKAMS

Akmens karjeruose blokai, skirti toliau apdirbti, nuo masyvo gali biiti
atskiriami keliais budais: atskeliami pleistais, i§ dalies atpjaunami ir atskeliami
ir atpjaunami. Atskyrimo biidas parenkamas atsizvelgiant | daug aplinkybiy:
uolienos fizikines ir mechanines savybes (kietuma, makrostruktiira, skaluma,
sluoksniuotuma ir pan.), tolesnj akmens apdirbimg ir paskirtj. Pagal matmenis ir
paskirti blokai skirstomi { tris grupes: stambius, vidutinius ir smulkius.
Stambiyjy bloky matmenis riboja didziausiyjy Siuolaikiniy pjaustymo stakliy
matmenys. Réminémis staklémis galima pjaustyti iki 4 m ilgio ir 2 X 1,6 m
skerspjivio  blokus. Maziausiyju bloky matmenys parenkami pagal
ckonomiskuma, perdirbant juos i atitinkamy matmeny apdailos plokstes.
Staklémis, kuriose ant vienos asies yra itvirtintas tam tikras disky skaiCius,
bloka galima pjaustyti | plonas (6 mm ir storesnes) apdailos ploksteles.
Diskinémis stakléemis galima pjaustyti ne didesnius kaip 0,7 m’ ir ne maZesnius
kaip — 0,06 m’.

Bloky partijos dekoratyvumo vienodumas kontroliuojamas pagal tiekéjo ir
uzsakovo turimus arba pagal karjere esamus pavyzdzius. Reikalaujama, kad
vienos, o kartais ir keliy partiju blokai biity vienodos struktiiros, teksttros,
spalvos, spalvingumo ir pan. Turi buti kontroliuojama, kad blokuose nebiity
matomy ir i§ dalies paslépty mikroplySiy, nes dél ju gaminiai apdirbimo arba
naudojimo metu gali subyréti. PlySiy gali biiti blokuose, kurie atskeliami nuo
masyvo sprogdinimo budu.

8.4. APDAILINIO AKMENS APDIRBIMAS

Karjere nuo masyvo atskirti blokai gabenami | akmens apdirbimo jmones
toliau perdirbti | reikiamos paskirties gaminius. Perdirbimas susideda i§ sekos
procesy, kuriais gaminiams suteikiama forma, matmenys, fasadiné pavirsiy
faktiira. Sie darbai atlickami atskiroms operacijoms pritaikytomis staklémis ir
irankiais. Siuolaikinés gamyklos turi pakankama specialios paskirties akmens
apdirbimo stakliy parka, yra sukurtos lanks¢ios automatizuotos akmens
apdirbimo technologinés linijos.

Labai paplit¢ du akmens apdirbimo biidai: pjaustymas ir skaldymas.
Kiekvienas i§ juy savo ruoztu skirstoma | dvi stadijas: apdirbimas suteikiant
gaminiui forma ir apdirbimas suteikiant gaminio fasadiniam pavirSiui faktiira,
iSrySkinant jo ir akmens dekoratyvuma. Fasadinis pavirSius gali biiti grublétas,
reikiamo Siurks$tumo, Slifuotas arba poliruotas. Gamtinio akmens apdirbimo
supaprastinta technologiné schema pateikta 8.1 pav.
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/ Apytikslés formos
Tikslusis Al
. pskaldymas
pjaustymas T~ Briaunavimas, /

faktiiravimas

Briaunavimas

Slifavimas

Poliravimas Fakttiravimas

8.1 pav. Gamtinio akmens apdirbimo schema

Akmens apdirbimas skaldymu yra nelabai naSus, sunkiau
mechanizuojamas, reikia daugiau ranky darbo, todél Siuolaikinése labiau
paplitusios pjaustymo, pavirSiaus profiliavimo, Slifavimo ir poliravimo
specialios paskirties staklémis operacijos. Tai leidzia placiau taikyti
automatizavimo sistemas. Darbo irankiai parenkami atsizvelgiant { apdirbamo
akmens kietuma ir kitas fizikines ir mechanines savybes. Poliravimo staklése
gaminys nuosekliai praeina net pro keliolika poliravimo disky, kuriy kiekvienas
laipsni§kai vis glotniau nupoliruoja jo pavirSiy, kol §is jgauna reikiamo
pavirSiaus spindesi. Kuo Svariau nupoliruotas akmens pavirSius, tuo geriau
matomas jo pavirSiniame sluoksnyje esanciy kristaly spalvy zaismas.

8.5. AKMENS PJAUSTYMO STAKLES
8.5.1. Bendrosios zZinios

Akmens pjaustymo stakles galima skirstyti { dvi pagrindines grupes:
1) skirtas i§ karjero atveztiems blokams pjaustyti | pusgaminius (storas plokstes)
ir 2) skirtas gaminiams tiksliai pjaustyti ir profiliuoti (plokstéms, blokams,
karnizams, apvadams, laiptams ir kt.). Pirminis akmens bloky pjaustymas yra
viena brangiausiy operacijy — sudaro apie 20 % gaminio vertés. Pjaustymo
lyginamasis ekonominis efektyvumas iSreiSkiamas gauty ruoSiniy pavirSiaus
pjautinio ploto (m?) ir supjaustyto akmens tiirio (m?) santykiu. Pagal §j rodikli
vertinamas stakliy naSumas, personalo sugebéjimai, optimalus bloky didumas,
darbo sanaudos tolesniam akmens apdirbimui ir kt.

Pagal konstrukcija pjaustymo staklés yra keliy tipy:

—  réminés su Svytuoklinio, sudétinio ir vertikalaus judesio pjiiklais;

— réminés specialios konstrukcijos su mazu pjukly skai¢iumi ir su

lankiniu pjuklu;
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diskinés paprastos, dviaukstés (diskas virSuje ir apacioje) ir su daug
disky;

lyninio pjovimo;

grandininio pjovimo;

juostinio pjovimo.

Placiausiai naudojamos réminés ir diskinés staklés. Lyninés ir grandininés
staklés naudojamos perpjauti labai dideliy matmeny akmens blokams, kad po to
smulkiau galima biity pjaustyti réminémis arba diskinémis staklémis.

8.5.2.

Rémineés staklés

Réminiy stakliy korpusa priklausomai nuo pjaustomy bloky matmeny
sudaro masyvus lygiagretainis 2 m arba 5 m ilgio rémas. Stakliy korpuse
irengtas judamas plokscias su jtemptomis pjovimo juostomis rémas, kuris
svyruodamas tam tikra trajektorija pjausto akmens bloka i plokstes. Sio tipo
staklémis galima pjauti korpuse ant dugno padéta iki 4 m ilgio ir 2 x1,6 m
skerspjiivio bloka. Pjaunant ant pjovimo juosty pilama vandens ir abrazyviniu

8.2 pav. Réminiy stakliy schema:

1 — stalas; 2 — S§vaistiklis; 3 — pjokly rémas; 4 — stakliy rémas;
5 — pavara

(1 — 2) mm skersmens metalo griideliy pulpa. Pjovimo juostos juda nustatyta
trajektorija. Juostoms pakilus (apie 25 mm) grideliai patenka po jomis. Joms
nusileidus griideliai prispaudziami pjliviuose, o pasislinkdami su juosta, jie
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atskelia akmens dulkes ir kartu su jomis yra pastumiami i pjiivio gala. Per viena
juosty judesio cikla pjuvis Siek tiek pagiléja ir kartu su vandeniu iSstumia
akmens dulkiy. Juosty svyravimo greitis reguliuojamas elektrine pavara. Per
kelias valandas blokas perpjaunamas. IS pjuvio iStekéjusi pulpa nusodinama,
akmens dulkés nuteka su vandeniu, o abrazyviniai griideliai vél graZinami {
pjaustymo pulpa.

Efektyviau dirba staklés su pjovimo juostomis, prie kuriy pritvirtinti
deimantiniai segmentiniai aSmenys. Pjovimo juostos auSinamos pilant ant ju
paprasta vandenj. Kartu S§is vanduo i§ pjuviy iSplauna pjovimo metu
susidariusias akmens dulkes, nes jos trukdo pjovimo procesui.

Apskritai visy tipu réminiy stakliy veikimo principas panaSus. Jy nasumas
priklauso nuo daugelio veiksniy: akmens kietumo, stiprumo ir strukttros;
abrazyviniy grudeliy tipo, stambumo ir ju koncentracijos pulpoje; pjovimo
juosty svyravimo trajektorijos ir judéjimo greifio; pjovimo juosty tipo ir ju
itempimo dydzio ir kity aplinkybiy. Praktiniame darbe paprastai ieskoma
konkrecioms salygoms geriausio varianto, todél stengiamasi jvertinti jvairius
veiksnius ir optimizuoti procesus.

8.5.3. Diskinés staklés

Diskinés staklés yra daug kuo pranaSesnés uz rémines. Jos nasesnés, nes
néra pjovimo jrankio tuSciosios eigos, didesnis ir jy pjovimo aSmeny judéjimo
greitis (apie 40 m/s, o réminiy tik iki 20 m/s), geresnés deimantiniy aSmeny
darbo salygos, lengviau reguliuojama akmens bloko pastiima, galimas didesnis
mechanizavimo laipsnis. Taciau jomis galima pjauti tik riboto storio blokus.
Didziausias disky skersmuo yra apie 3 m. Kadangi ant aSies jie itvirtinami
flansais, galima pjauti tokius blokus, kuriy aukstis yra iki 0,33 pjovimo disko
skersmens.

Prie masyvaus stakliy rémo ant ritininiy guoliy yra itvirtinama gembiné
darbo asis, ant kurios tiksliai centriskai uzdedamas ir stipriai pritvirtinamas
vienas diskas (jei staklés vienadiskés) arba keli diskai (jei daugiadiskés).
Daugiadiskése staklése tarp pjovimo disky ant asies maunami atitinkamo storio
plieniniai flansai. Ju skersmuo — apie 0,25 pjovimo disko skersmens. FlanSai turi
dviguba paskirti: pirma, per juos ant aSies suverzti pjovimo diskai jgauna
stabiluma ir trintimi nuo aSies perduoda diskams sukimo momenta; antra, ju
storis riboja tarpa tarp gretimy disky, o kartu ir pjaustomy akmens gaminiy storj.
Darbo asj per dirZing pavara suka atitinkamos galios elektros variklis.
Vaziuoklés su pritvirtintu akmens bloku stimimo mechanizmas gali buti
mechaninis arba hidraulinis.

Zemiau darbo aies ant tiksliai judanios vaziuoklés yra bloko tvirtinimo
stalas, kuris gali judeéti iSilgai ir skersai stakliy rémo. Jis juda iSilgai, diskai
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pjauna akmens bloka, o stumdant ji skersine kryptimi, vienadiskése staklése
reguliuojamas atpjaunamo akmens gaminio storis.

8.3 pav. Diskinés staklés

Pjovimo metu diskai gali perkaisti todél jie ausinami vandeniu arba specialiu
auSinimo skysCiu, kuris pilamas ant tam tikros kiekvieno disko vietos stipria
Ciurksle, kartu iSplauna akmens dulkes ir mazina disko trintj i akmeni.

Bloky pjaustymo diskiniy stakliy yra jvairiy konstrukcijuy ir matmeny.
Stambiy stakliy orientaciniai techniniai duomenys yra tokie:

- pjaustomo bloko matmenys (2 x 1,3 x 1) m;

- disko skersmuo iki 3 m;

- linijinis pjovimo greitis (30 — 50) m/s;

- variklio galia (50 — 100) kW;

- vezimélio eiga i8ilginé iki 4 m, skersiné — iki 1,25 m;

- stakliy matmenys (11 x 6 x 3) m;

- masé apie 10 000 kg.

Sio tipo staklés turi ir esminiy trikumy: jos gali perpjauti bloka, kurio
aukstis iki 30 % pjovimo disko skersmens; palyginti platus pjuvis plotis (iki 30
mm) dél to dideli akmens ir energijos nuostoliai, reikalingas didelés galios
variklis. Pjovimo metu jos kelia didelj triukSma.
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8.5.4. Juostinés ir lyninés staklés

Juostinés ir lyninés akmens pjovimo staklés kelia maziau triukSmo ir gali
buti valdomos automatiSkai. Juostinés staklés turi ant dvieju besisukanéiy
(1,5 — 2) m skersmens veleny irengta horizontalig arba vertikalig (120—150) mm
plocio ir 1,5 mm storio pliening pjovimo juosta. Prie pjaunanciojo juostos krasto
yra pritvirtinti 20 mm ilgio ir 2,5 mm storio deimantiniai arba kietmetalio
dantys. Juostinémis staklémis galima pjaustyti ir sudétingesnio profilio
gaminius, pvz., iSpjauti taisyklingos apvalios geometrinés formos paminklinius
akmenis.

8.4 pav. Juostiniy stakliy schema

Lyniniy akmens pjovimo stakliy darbo jtaisas yra plieninis lynas. Pjovimo
metu ant lyno pilama abrazyviniy griideliy (korundo, karborundo, plieno) ir
vandens pulpa (kaip ir pjaunant réminémis staklémis). Grudeliy kietumas
parenkamas pagal akmens kietuma. Gali buti naudojami lynai, ant kuriy tam
tikrais atstumais privirtinti deimantiniai arba kietmetalio dantys. Sio tipo stakliy
yra kelios modifikacijos. Jomis galima pjaustyti dideliy matmeny akmens
blokus, jos nekelia triuk§mo ir yra palyginti naSios. Vieno lyno stakliy triikumas
tas, kad jomis tuo pat metu galima pjauti tik viena pjavi.

Pjaustomas akmens blokas keltuvu padedamas ant vaziuoklés stalo.
Pjovimo metu blokas nuolat keliamas aukStyn pagal pjovimo greiti. Jomis
galima perpjauti iki 2 m aukscio bloka. Nasumas pjaunant baltaji marmura yra
apie 2 m*/h, o pjaunant granita — apie 0,5 m*/h.
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8.5 pav. Lyniniy stakliy schema

Optimalios pjovimo salygos yra artimos tokioms:
- lyno linijinis greitis pjaunant marmura apie (8 — 11) m/s, pjaunant
granita — (20-25) m/s;

- abrazyviniy grudeliy skersmuo — (0,3-3) mm;

- lyno itempimo jéga — 3 kN;

- pjovimo lyno skersmuo — 3,5 mm.

Sio tipo staklés dazniausiai naudojamos blokams pjaustyti i storas plokstes.
Moderniose staklése gali biti iki 8 pjovimo lyny ir tuo pat metu bloka pjaustyti
galima { (10 — 15) cm storio plokstes.

8.5.5. Tikslus akmens apdirbimas

Siuolaikinéje statyboje naudojami jvairiy formy apdailos akmenys, o
placiausiai — dvigubo pjovimo apdailos plokstés. Jas paprasta gaminti,
pasiekiamas didelis pjaustymo naSumas, nedidelé apdirbimo kaina. Taciau
architektiroje naudojami ir kitokiy formy apdailos akmenys: karnizams,
kolonoms, laiptams ir jy atramoms, apvadams ir kt. Daug originaliy formy
akmens detaliy reikia restauruojamiems pastatams atstatyti arba remontuoti.

Tiksliam akmens apdirbimui dazniausiai taikomi du budai: tiksliu
matmeny plok$¢iy pjaustymas (skaldymas) i§ ploks¢iu ruoSiniy; ir
architekturiniy detaliy (laipty pakopu, apvady, karnizy, kolony apvady, tekinty
stulpeliy ir pan.) gamyba (pjaustymas arba skaldymas) i$ tam skirty vienetiniy
ruosiniy. Tiksliai apdirbant akmenis, reikia atlikti kelias nuoseklias operacijas,
naudojant specialias stakles arba specialius mechanizuotus ir rankinius jrankius.
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Suteikus gaminiui reikiamy matmeny geometring forma, atitinkamai apdirbamas
jo fasadinis pavirsius, kuris gali biiti faktliruojamas, $lifuojamas ir poliruojamas.

8.6 pav. Pjaustymo stakliy schema:
1 — vezimélis; 2 ir 6 — virSutinis ir apatinis pjovimo velenai;
3 — tarpiniai velenai; 4 ir 5 — pavaros; 7 — ritininis transporteris;
8 — vezimélio stumdymo mechanizmas; 9 — bégiai

Krasty ir galy apipjaustymo staklés gali biti keliy tipy: kurios pjausto ant
padéklo esanti ruo$ini slenkan¢iu pjovimo disku, kity diskas (diskai) sukasi
vietoje, o juda viena arba dviem kryptimis ant stalo padétas pjaustomas
ruosinys. Kai ruoSini reikia pjauti tam tikru kampu, gali biiti naudojami
pasukamieji diskai.

Yra sukurtos universaliosios akmens frezavimo staklés ir technologinés
linijos, susidedancios i$ keleriy stakliy, galinCiy atlikti tam tikras operacijas.
Universaliosiose staklése ant horizontaliy ir vertikaliy aSiy gali bati jtaisyti
reikiamy profiliy frezavimo arba Slifavimo diskai. RuoSinys (pusgaminis),
praeidamas pro Siuos diskus, jgauna atitinkama profili. Automatizuotoje
technologingje linijoje ruoSinys (pusgaminis) praeina ritininiu konvejeriu
kelerias stakles, kurios atlieka nustatytas operacijas. Taip ruosinys tampa gatavu
gaminiu.
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Apskritiems gaminiams gaminti naudojamos akmens tekinimo staklés. Jos
gali buti dviejy tipy: kai darbo jrankis juda apie gamini ir atvirksciai — kai juda
gaminys, o darbo jrankis stovi vietoje.

8.7 pav. Akmens apdirbimo schema:

a — vienos stadijos, b — dviejy stadijy ir ¢ — trijy stadijuy
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8.8 pav. Frezavimo stakliy bendras vaizdas
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8.9 pav. Frezavimo stakliy disky sujungimo dariniy schemos:

a — stataus (1) ir iSgaubto (2); b ir ¢ — igaubto (3, 5) ir iSgaubto (4);
¢ — igaubto su staciu krastu (6) ir stataus

8.6. AKMENS APDIRBIMAS SKALDYMU
8.6.1. Bendrosios Zinios

Akmuo, kaip ir dauguma trapiy medziagy, yra silpnesnis skeliant negu
gniuzdant. Beveik visy uolieny stiprumas gniuzdant yra apie 10 karty didesnis
negu skeliant. Todél tam tikrais atvejais akmeni racionaliau skaldyti negu
pjaustyti. Pjaustant dalis akmens (pjlvio vietoje) paverc¢iama dulkémis, ir tam
sunaudojama didzioji pjovimo energijos dalis. Skaldant akmuo skyla dél
sudaromy dideliy vidiniy jtempiy. Skylant smulkiy daleliy susidaro mazai. Pagal
teorinius apskai¢iavimus skaldymui reikia apie 10 karty maziau energijos negu
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pjaustymui. Be to, skaldymui galima naudoti paprastesnius irankius. Kai darby
apimtys didelés, galima naudoti specialias akmens skaldymo stakles.

Tobul¢jant akmens pjaustymo technologijai, skaldymas reciau
naudojamas. Akmenys skaldomi, kai nereikalingas $varus apdirbimas arba kai
skelto akmens faktliros gaminiams, pvz., parky architektiiros detaléms, pastaty
cokoliams, keliy ir tvory elementams, yra tinkamesné skaldymo technologija.

Skaldymo jrankiai nuolat tobuléja. Sukurti patvariis specialiis daugelio
modifikacijuy rankiniai ir mechanizuoti kietyjy lydiniy irankiai. Plac¢iai pradéti
naudoti nasiis pneumatiniai ir elektriniai kaltai bei perforatoriai. Taikomas ir
terminis akmens apdirbimas dujiniais arba zibalo ir deguonies liepsnosvaidziais.
Jais galima atpjauti akmenj nuo masyvo ir gauti norimos geometrinés formos ir
reikiamos faktliros gamini.
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8.10 pav. Akmens skaldymo staklés
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Skaldymo technologija iSlaiké monopoling padéti ornamentikos ir
skulptaros srityje. Nors darby apimtys ¢ia mazos, taciau pagaminty gaminiy ar
skulpttry verté gana didele.

Kaip ir pjaustymo technologijoje, yra trys akmens apdirbimo skaldymu
etapai:

- pirminis — gauti gaminiui artimos formos ruosinj;

- antrinis — gauti pasirinktos formos reikiamo tikslumo gamini;

- tretinis — apdoroti gaminio pavir§iy iki reikiamos faktiiros ir

dekoratyvumo lygio.

8.6.2. Pirminis apdirbimas

Pirminio apdirbimo operacijas yra tokios: bloko suskaldymas pleistais i
reikiamy matmeny gabalus, pradinis apskaldymas ir ruosinio pagaminimas. Kad
bloka buty lengviau perskelti norima kryptimi, pradzioje skélimo linijoje
iSgreziama eilé iSgrazy. Jos susilpnina akmeni skélimo plokStumoje.
Susilpninimas jvertinamas koeficientu Kig,, kuris apskai¢iuojamas pagal
formule:

Kifgr = Siﬁgr ISk 5 (8.1)

éia Kisor — 18grazy ploto koeficientas;
Siser — Visy pjiivyje esanciy iSgrazy plotas, m%;
Sy — skélimo plokstumos plotas, m”.

Sio koeficiento vert¢ yra nuo 0,014 iki 0,042. Vidutiniikai imama apie
0,02. Akmuo skeliamas specialiais pleiStais, kalamais { i§grazas. Sluoksniuoti
akmenys skaldomi pagal sluoksnius staciakampiais pleiStais, kalamais {
paruostas iSkalas. I8grazy gylis priklauso nuo akmens struktiros. Iki 500 mm
storio granito blokuose iSgrazos daromos i§ vienos pusés kas 100 mm. Storesni
blokai apgre¢ziojami i§ visy pusiy kas 100 mm apie 100 mm gylio iSgraZzomis.
Skeliant stora bloka i§ vienos pusés, jame kas 100 mm gr¢ziamos negilios
i8grazos, o kas ketvirta gili — iki 0,7 bloko storio. Sluoksniuotuose akmenyse jos
greziamos negilios. Mazo storio gaminiai pergr¢ziami perdém. Jei skaldomi
taisyklingos formos blokai, stengiamasi iSsaugoti staius kampus, nes tai
palengvina tolesnj ruo$inio apdirbima.

8.6.3. Antrinis apdirbimas
Antrinis apdirbimas — tai projektinés formos suteikimas gaminiui. Si

operacija reikalinga tuo atveju, kai apdorojami kieti akmenys ir pirminio
apdirbimo metu nepasiseka gauti tinkamos formos ruoSinio.
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Profiliniams gaminiams gauti naudojami tam tikry plokStumy arba ir viso
gaminio Sablonai. Gamybos operacijos atlickamos nuosekliai tam tikra tvarka,
naudojant atitinkamus jrankius.

8.6.4. Tretinis apdirbimas

Tretiniu apdirbimu sudaroma norima gaminio pavirSiaus faktiira. Reikiama
galima gauti:

- grubiai aptasant — pavirSiaus nelygumai apie (3 — 5) mm;

- pusiau Svariai aptasant — pavirSiaus nelygumai apie (2 — 3) mm;

- Svariai aptaSant — pavir§iaus nelygumai mazesni negu 2 mm.

Kaltinio pavir$iaus nelygumai mazesni negu 1 mm.

Gaminio pavirSius gali biiti iSvagojamas, nutaSomas specialiais kaltais ir
dantytais plaktukais iki norimo Siurk$tumo. Toliau jis gali bati Slifuojamas ir
poliruojamas mechanizuotais jrankiais arba rankiniu biidu. Poliravimas yra labai
kruopstus ir imlus darbas. Jam naudojamos pagalbinés medziagos — reikiamo
stambumo ir tipo abrazyviniy milteliy rinkinys, tekstilinés Slifavimo medziagos
ir reikiami jrankiai.

8.6.5. Darbo jrankiai

Darbo irankiai pagal paskirti skirstomi i dvi grupes: pirminiam
pavirSutiniSkam ruoSiniy gaminimui ir tiksliam gaminiy apdirbimui. Visy
smiiginio apdirbimo jrankiy aSmenys gaminami i§ gridinty specialiy kietyju
metaly lydiniy (plieno-volframo-kobalto), kurie yra netrapls ir atsparis
smiigiams ir dévéjimuisi.

PavirSutiniSkam apdirbimui dazniausiai naudojami graztai, perforatoriai,
pleistai, kijjai ir skeltukai. Pleistai blina staciakampiai, apskriti ir sudétiniai (su
skélimo jdéklais).

Akmens pavirsiui tiksliai apdoroti naudojami dantytieji (su 16; 25; 36 arba
64 dantimis) plaktukai. Kuo daugiau plaktukas turi smulkesniy danty, tuo lygiau
nutaso akmens pavirSiy. Naudojami jvairiy formy vagojimo ir ornamentavimo
kirstukai. Abrazyviniai $lifavimo ir poliravimo diskai naudojami pavirSiui
nuosekliai apdoroti. Atliekamos penkios ir daugiau S$lifavimo ir poliravimo
operacijy. Pradedama didesnio SiurkStumo abrazyviniais karborundiniais,
korundiniais arba deimantiniais Slifavimo diskais, o baigiama veltinio
skrituliais, po kuriais beriami tam tikro stambumo abrazyviniai milteliai.
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8.10 pav. Irankiy schemos:

a — kiijis, b — medinis plaktukas; ¢ — vienrankis skeltukas; d — dvirankis
skeltukas; e — dantytieji kaltai; f — kaltas; g — kaltas kirstukas

Slifavimo pirmajai operacijai naudojami (100-160) pm, antrai operacijai —
(25-40) pm, treciajai — (10-16) pum skersmens abrazyvo griideliai. Toliau
poliravimas (3-6) um griideliais, o paskutiné poliravimo operacija atlieckama
veltinio skrituliu su (3-5) um abrazyvo milteliais. Gaunamas blizgantis
veidrodinis akmens pavirSius.
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8.12 pav. Slifavimo disky schemos:

A — deimantiniai vientisi: a — plokscCias tiesaus profilio; b — plokscias
vienpusis; ¢ — ploks¢ias dvipusis; d — kiiginis; e, f — 1ékStiniai

B - deimantiniai sta¢iakampiai segmentai (a) ir deimantiniai lenkti
segmentai (b)
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Poliruota veidrodini pavir§iy galima gauti tik kiety akmeny. Minksty
akmeny pavirsiai lieka matiniai, nes poliruojant i§ akmens pavirSiaus iStrupa
mikrodalelés, palikdamos pédsakus buvimo vietose, susidargs mikrosiurkstus
pavirsius neblizga.

8.7. STATYBINIAI AKMENS GAMINIAI

ISorés konstrukcijoms ir apdailai — pastaty cokoliams, sienoms, juostoms,
karnizams, laiptams ir kt. naudojamos akmens plokstés. Lauko darbams daug
akmens naudojama gatviy, keliy, Saligatviy ir aplinkos tvarkymo elementams.

Gamtinio akmens apdailos gaminiai yra brangiis ir naudojami tik aukS$tos
kokybés pastatams ir statiniams. Renkant akmens apdaila, reikia laikytis tokiy
principu:

- parinkti akmeni, kuris atitikty pastato kokybe ir funkcing paskirti;

- parinkti akmens fakttiros tipa, kuris atitikty paskirtj pastate ir aplinkos

reikalavimus;

- pvertinti galimybe sujungti akmenis tarpusavyje ir su laikancigja

konstrukcija.

Pagal funkcing paskirtj akmens statybiniai gaminiai skirstomi i dvi dideles
grupes — iSorés ir vidaus apdailai.

Parenkant akmenj iSorés apdailai, svarbiausias reikalavimas — jo
ilgaamziSkumas. Taciau cokolio apdailai, sienoms, karnizams ir pan. keliami
nevienodi atsparumo atmosferiniams poveikiams reikalavimai. Tiems apdailos
elementams, kurie yra konstrukciS$kai apsaugoti nuo tiesioginio ilgalaikio
vandens poveikio, atmosferos veiksniams ne tokie pavojingi. Cokoliams
naudojamos apie (40 — 60) mm storio kieto akmens plokstés. Ypac svarbu iSorés
apdailos plokstes ir kitus elementus stipriai priklijuoti prie sienos ir kad tarp ju
blty vandeniui nelaidzios sitlés. Jei i konstrukcija patekty vandens, jis
uzsaldamas ardyty konstrukcija. Lauko puséje i§ sienos iSsikiSusios
architekttirinés detalés ir juostos daromos taip, kad nuo ju laisvai galéty nutekeéti
vanduo, nesilaikyty sniegas ir nesikaupty dulkes.

Laipty ir aplinkos elementams naudojamiems akmenims keliami papildomi
atsparumo dévéjimuisi reikalavimai. Sioms konstrukcijoms geriausia tinka
akmenys, kuriuose yra daug kvarco. Laiptams ir grindims ypac tinka granitas.
Pakopy virSus daromas i§ vientiso akmens, nes sitilés visuomet grei¢iau iSsidévi
ir laiptai praranda estetini vaizda.
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8.12 pav. ISorés apdailos elementy faktiiros: 8.13 pav. Tasyti
grindinio
akmenys

a — skelto akmens; b, ¢ —rifliuota rankiniu
btudu; d - rupi; e —tasyta

Dauguma vidaus apdailos elementy yra tokie pat kaip lauko apdailos:
sieninés plokstés, juostos, apvadai, grindys, laiptai ir ju apdailos elementai.
Vidaus apdailos akmenims svarbiausias reikalavimas — jo dekoratyvumas. Tik
grindims ir laiptams naudojami akmenys turi biiti atsparis ir dévéjimuisi.

Vidaus sieny karnizy, juosty apdailai geriausia tinka Sviesiy atspalviy ir
spalvoti akmenys. Sieny apdailai naudojamos plonos (10-20) mm storio
plokstés. Reprezentacinéms patalpoms puosti naudojami ir pusbrangiai
akmenys.
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8.14 pav. Akmens pavirSiaus apdirbimas deginimu.

a — deginimo prietaisas: 1 — tOta; 2 — antgalis; 3 — vamzdis;
4 — apsauginis vamzdis; 5 — kamstis; 6 — kuro purkstukas; 7 — oro
kreipiklis; 8 ir 9 — kuro ir oro ventiliai; 10 ir 12 — oro ir kuro
vamzdeliai; 11 — galvuté; 13 — kuro filtras;

b — veikimo schema: 1 — oro vamzdis; 2 — kuro vamzdis

)

8.15 pav. Vidaus apdailos akmens elementai:

1 — laikancioji atrama; 2 — tarpiné kolonélé; 3 — profiliniai stulpeliai;
4 — porankiai; 5 — plySys vandeniui nutekéti; 6 — kaisciai

173



8.8. DIRBTINIAI APDAILOS AKMENYS

Gamtinio statybinio akmens apdirbimo procese sudaro daug atlieky.
Atskélus nuo monolito blokus, toliau apdirbti tinka tik (20-25) % visos
sutrupintos uolienos, o visa kita uoliena virsta atlickomis. Dar nedidele dali
galima naudoti smulkiems gaminiams. Gamykloje apdirbant blokus ir gaminant
akmens statybinius elementus, dar ne maziau pusé medziagos eina | atliekas.
Taigi Svarlis gaminiai sudaro tik apie 10 % karjere i§lauzto akmens.

Taciau dalis vidutinio kietumo dekoratyvaus akmens atlieky gali biti
perdirbta ir sunaudota apdailai, ypa¢ vidaus, dviem bidais. IS nuolauzy
gaminama jvairiy frakciju skalda, kuri naudojama teraco tipo gaminiams.
Granitine ir kity spalvy skalda naudojama vadinamajam granitiniam tinkui.

I§ stambiy akmens nuolauzy ir atitinkamo stambumo skaldos su pilku arba
spalvotu cementu gaminami stambiis blokai. Jie gerai sukietinami ir i§ ju
pjaustomos apdailos plokstés. Tinkamai sukomponavus tokiy bloky betono
misinio sudéti, gaunamos mozaikinés strukttiros apdailos plokstés, kurios gali
biti $lifuojamos ir net poliruojamos. Dekoratyvumu jos gali nenusileisti
natiiralaus akmens plokstéms.

Pastaruoju metu sukurtos naSios dirbtinio akmens gamybos ir
automatizuoto apdirbimo technologinés linijos panaSios kaip ir natiiralaus
akmens. Taupant dekoratyvaus akmens skalda ir spalvotaji cementa, plokstés
presuojamos i§ dviejuy betono sluoksniy. Klijuojamoji plokstés pusé gaminama
i§ stipraus smulkiagridzio betono, o dekoratyvioji pusé, kuri §lifuojama arba
poliruojama, i§ spalvoto dekoratyviojo betono. Gaunamos grazios teksttros ir
ivairiy spalvy apdailos plokstés.

9. NATURALIUJU UZPILDU GAMYBA

9.1. BENDROSIOS ZINIOS

Nertudiniy medziagy perdirbimas susideda i§ dvieju stadijy: zaliavos
gavybos karjere ir zaliavos perdirbimo | reikiama produkcija — skalda, zvirgzda,
smélj ir mikrouzpildus arba kitokia. Nuo Zaliavos gavybos btido (sausojo arba
hidromechanizuotojo) i§ dalies priklauso ir tolesnis perdirbimo budas.
Placiausiai taikomas sausasis zaliavos iSgavimo budas.

[ perdirbimo imoneg atvezamy akmeny stambiausi gabalai turi atitikti
perdirbimo imonés pirminio trupintuvo priémimo anga, t. y turi { ja tilpti.
Perdirbimo jrenginiai nuosekliai sujungti | technologing linija, kurioje zaliava
nepertraukiamai trupinama ir sijojama tiek karty, kad buty gauta reikiamy
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frakcijuy skalda, zvirgzdas, smélis, nustatytos granuliometrinés sudéties frakcijy
misinys arba kitokia produkcija, pvz., maltas mikrouzpildas arba produktas
statybiniy medziagy gamybai.

Kai zaliava uzterSta moliu arba kitokiomis mechaninémis priemaiSomis, i
technologing linija ant siety arba ir | plovyklas, jei jos reikalingos, tiekiamas
vanduo.

Jeigu zaliavoje yra silpny padermiy arba intarpy, tai taikomas atrankinis
trupinimas ir sijojimas. Tokia technologija pagrista uolieny sutrupéjimo laipsnio
ir ju stiprumo priklausomybe. Kuo silpnesné uoliena, tuo smulkiau trupintuve ji
sutrupa. Todél po pirminio ir antrinio trupinimo laipsniSkai atsijojant galima
atskirti stambiasias daleles. Jos yra stipresnés ir tinkamos aukstesnés kategorijos
skaldai. Smulkesnés frakcijos skalda yra santykiskai silpnesné. Tokia
technologija daznai taikoma gaminant skalda i§ nevienalyCiy karbonatiniy
uolieny.

Gaminant skalda i§ nevienalyCiy, kavernuoty, plySiuoty arba poringy
uolieny, pastebimas toks reiskinys: kuo smulkiau jos trupinamos, tuo stipresné
gaunama skalda. Sis reiskinys paaiskinamas taip: kiekvienas uolienos gabalas
trupinimo metu skyla per silpniausia vieta: kiauryme, pora, mikroplysi, silpna
ry$i tarp kristaly arba sukibusiy daleliy ir pan. Taigi daleléms smulkéjant,
defekty jose mazeja ir jos tampa santykiskai lieka stipresnés uz standartiniu
biidu isbandyty uolienos kubeliy stipruma. Sis reiskinys ypa¢ badingas
dolomitams, kuriuose yra daug tus¢iy arba molio pripildyty kaverny.

Trupinant uolienas, brangiausias produktas yra skalda, kurios daleliy
skersmuo didesnis negu 4 mm. Gaminant atskiras frakcijas skaldos tirio iSeiga
Siek tiek didesné, negu gaminant frakcijy misinj. Be to, skaldos iSeiga priklauso
ir nuo uolieny kilmés. Tai gali pailiustruoti 9.1 lenteléje pateikti duomenys.

Zvyro telkiniuose trupintinos frakcijos daleliu (kuriy skersmuo didesnis
kaip 16 mm) gali biiti iki 50 % visos masés. Taciau Lietuvoje didelés telkiniy
dalies zvyre stambiyjy daleliy biina vos 20 %. Todél zvyro perdirbimo jmonése
biina tik antrinio arba tik tretinio trupinimo irenginai, o tose, i kurias stambiy
zvirgzdo daleliy patenka labai mazai, akmeny trupinimo operacijos i§ viso
nebiina.

Tam tikry uolieny silpnosios padermés, atskirtos nuo skaldos, gali biti
panaudotos kaip zaliava kity statybiniy medziagy, pvz., keramikos gaminiy,
cemento ir kt., gamybai.

Nertidiniy medziagy perdirbimo imonése naudingo produkto iSeiga
apskaiciuojama pagal medziagy masés balansa, t. y. atveztos perdirbti zaliavos
masé¢ yra lygi perdirbty produkty ir atlieky masiy sumai:

0=0,+0,; 9.1)

Cia O — per nustatyta trukme perdirbtos Zzaliavos mase, t;
0, — gauty produkty masg, t;

175



0, — susidariusiy atlieky masé, t.

Standartiniais arba kitais galiojanCiais metodais galima nustatyti, kiek
santykiskai silpny (silpnesniy negu 20 MPa.) daleliy masés procentais yra
kiekvienoje zaliavos frakcijoje, kurioje frakcijoje tokiy daleliy daugiausia ir kuri
potencialiai yra pavojingiausia. Apskai¢iuojamas silpny daleliy kiekio svertinis
vidurkis. Taip pat apskaiiuojamas silpny daleliy kiekis ir produkcijos
kiekvienos frakcijos skaldoje arba zvirgzde. Pagal sumazéjusi silpny daleliy
kieki tam tikros frakcijos produkcijoje galima nustatyti trupinimo ir sijojimo
efektyvuma. Trupinimo procese silpnos dalelés sutrupa smulkiau ir iSbyra per
sieta | smulkiyjuy daleliy frakcijas. Trupinimas ir sijojimas yra efektyvis, jei
pasirinkto stambumo frakcijoje silpny daleliy yra gerokai maziau negu
zaliavoje. Tai pasiekiama, kai standartinés produkcijos daleliy stipris yra
apytiksliai nuo 5 iki 10 karty didesnis uz silpnyjy daleliy stipri. Jei §is stipriy
skirtumas yra nedidelis, tuomet atrankinis trupinimas ir sijojimas yra
neefektyvis, nes visy daleliy trupéjimo laipsnis yra apytiksliai vienodas.

9.1 lentelé. Skaldos frakcijy iSeiga priklausomai nuo uolieny kilmés

. oo Gami.r'lamos skaldos Suminé skaldos iseiga,
Uolieny kilmé frakcijos, o
mm

Gelminés 32/63; 16/32; 4/16 77— 83
16/32;4/16 66 —77
4/16 62 — 66
Metamorfinés 32/63; 16/32; 4/16 70 - 75
16/32;4/16 62 — 68
4/16 54 - 60

Nuosédinés:
smiltainiai 32/63; 16/32; 4/16 70 —76
16/32;4/16 63-70
4/16 56 - 62
stipriis smiltainiai 32/63; 16/32; 4/16 67-175
16/32;4/16 60 — 68
4/16 56 - 62
karbonatinés 32/63; 16/32; 4/16 63 — 66
nevienalytés 16/32;4/16 46 — 58
4/16 37-44

Bet kurios vienos frakcijos iSeiga apskai¢iuojama pagal formulg:
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7i=100-Q;/0; 9.2

cia ¥; — pagamintos skaldos i-tosios frakcijos mas¢, %;

0O; — pagamintos skaldos i-tosios frakcijos masé, t.
Q — perdirbtos zaliavos masé, t.

Pagal medziagy balansa galima apskaiciuoti pagamintos produkcijos daliy
iSeigas, taip pat ir kitus rodiklius: uzterStuma moliu ir dulkiu, nustatyti
petrografinés sudéties pokycius, daleliy forma ir pan. Pavyzdziui, jeigu skaldoje
yra a kiekis silpny daleliy, o ant sieto likusioje medziagoje ju yra b kiekis, tai
per sicta iSbyréjusiy silpny daleliy kieki ¢ galima apskaiciuoti i§ (9.3) ir (9.4)
balanso priklausomybiy:

a-Q=b-Q+c-0y; 9.3)
i8 Cia

c=(a-0:0-01)/ O, ©4)

¢ia Q; O, ir O, skaiCiuojami kilogramais, o a,; b ir ¢ — vieneto dalimis nuo
atitinkamy medziagos kiekiy (O, O, ir O,). Taip pat galima patikrinti ir silpny
daleliy kiekio balansa: ju suma (kg) likusioje ant sieto ir iSbyréjusioje
medziagoje turi buti lygi ju kiekiui zaliavoje. Analogiskai galima apskaiCiuoti
uzterStuma moliu ar kitomis priemaiSomis, daleliy formos rodiklius, stambiy ir
smulkiy daleliy kiekius ir pan.

Silpny daleliy priemaisa skaldoje nepageidaujama, taciau vidutinés
kokybés skaldoje ju gali buti iki 10 %. Labai stipriems betonams naudojamoje
skaldoje silpny daleliy neturi bati.

9.2. TRUPINIMAS

Trupinimo procese stambis zaliavos gabalai sumazinami iki reikiamo
didumo griideliy, kurie tinka naudoti arba toliau perdirbti. Susprogdinty uolieny
gabalai biina iki (500—1200) mm skersmens, o betono gamybai ir keliams tiesti
reikalingi 0/63 mm, 0/32 mm, 0/16 mm skaldos frakciju miSiniai arba sijojant
tokius miSinius gaunama standartiniy frakciju skalda. Sprogdinimo biidu
priklausomai nuo sprogmeny iSdéstymo uolienas galima sutrupinti iki norimo
stambumo. Be to, gauty gabaly granuliometriné sudétis priklauso ir nuo uolieny
stiprumo. Gabaly stambumas pasiskirsto pagal sprogdinamai uolienai budinga
désni. Susprogdintos uolienos granuliometrinés sudéties pavyzdys pagal rusy
mokslininky A. Kozevnikovo ir A. Moskvino duomenis [6] pateiktas 9.2
lenteléje.
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Zvirgzdo trupintinos frakcijos granuliometring sudétis apskai¢iuojama
remiantis geologiniais duomenimis. Taciau tai gali buti tik orientacinis
apskaiCiavimas, nes geologai graztais nesugeba iStraukti stambiausiy akmeny.
Tokiais atvejais Zzaliavos granuliometriné sudétis patikslinama pagal
bandomuosius kasinius.

Priklausomai nuo Zaliavos gabaly pradinio stambumo ir gamyklos
pajégumo parenkami trupintuvy matmenys ir naSumas. Stambiose skaldos
gamyklose biina trijuy laipsniy trupintuvai: pirminis, i kurj telpantys iki 1200 mm
skersmens gabalai sutrupinami iki 300 mm skersmens; antrinis, trupinantis
mazesnius negu (150—400) mm gabalus iki (32-90) mm, ir tretinis, trupinantis
90 mm ir mazesnius gabalus iki reikiamo stambumo daleliy skaldos. Po antinio
ir tretinio trupinimo zaliava sijojama per atitinkamo tankumo sietus ir skirstoma
1 reikiamas frakcijas. Po tretinio trupinimo priklausomai nuo trupintuvy tipo
susidaro (25-30) % smulkiy (smulkesniy kaip 4 mm) atsijy, o naudojant
vibrosmiiginius trupintuvus — net iki 40 % atsiju. [ atsijas iSbyra molio ir dulkio
dalelés, todél jos tinka tik uzpilams arba priskiriamos prie atlieky. Taciau jas
iSplovus ir skaldelg toliau atitinkamai perdirbus, galima gauti tinkamy statybiniy
medziagy: skaldyto smélio, dekoratyvios skaldelés granitiniam tinkui, betono,
skiedinio, glaisto mikrouzpildy ir kt.

9.2 lentelé. Sprogdintos uolienos granuliometriné sudétis

Uolieny stipris, MPa
Gabaly - -
stambumas, daugiau kaip 150 80— 150 30-80
mm didziausio gabalo skersmuo, mm
700 1000 700 1000 700 1000
0/8 2 1 3 2 17 15
0/16 5 3 6 5 27 23
0/32 8 6 12 9 35 30
0/63 13 9 20 15 45 39
0/90 17 12 31 21 52 45
0/150 24 18 46 34 60 54
0/200 34 22 59 45 70 60
0/350 60 42 77 65 85 75
0/400 68 50 81 70 89 80
0/700 100 80 100 87 100 93
0/1000 - 100 - 100 - 100

Trupintuvus ir jy darbo rezima reikia parinkti taip, kad skaldos daleliy
formos biity kuo artimesné kubeliy formai, kuo maziau zaliavos pereity i
atliekas ir trupinimui bei sijojimui biity sunaudojama kuo maziau energijos.
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Projektuojant uolieny trupinimo ir sijojimo technologing linija, trupintuvai ir
sijjotuvai parenkami taip, kad naSumas atitikty linijos projektini pajéguma.
Pirmesniojo trupintuvo isbirimo angos plotis suderintas su tolesniojo trupintuvo
priémimo angos plociu, t. y. kad i§ pirmesniojo trupintuvo dalelés tilpty i
tolesniojo trupintuvo priémimo anga. Tarp trupintuvy jrengty sijotuvy nasumai
turi bliti ne mazesni kaip ir trupintuvy.

Technologinéje linijoje po antrinio ir tretinio trupinimo gali biiti sudaryti
uzdari medziagos judéjimo ciklai, t. y per stambis gabalai (ju gali bati iki 30 %)
nuo virSutinio sieto grazinami { trupintuva ir sutrupinami iki reikiamo
stambumo. Todél uzdarame cikle dirbancio trupintuvo apkrovimas yra
atitinkamai padidintas. [ tai turi bati atsizvelgta parenkant trupintuvy nasuma.

Trupinimo efektyvumas iSreiSkiamas juy trupinimo laipsniu, naSumu ir
energijos sanaudomis. Trupinimo laipsnis nusakomas { trupintuva tiekiamos
medziagos vidutinio gabalo ir i§ trupintuvo iSbirusios medziagos gabalo vidutinio
skersmeny santykiu. Kartais imamas tiekiamos medziagos didziausio gabalo ir
atitinkamai iSbirusios medziagos didziausio gabalo skersmeny santykis:

i = Dinax / dinax 3 9.5
Cia i — trupinimo laipsnis;
D — vidutinio (arba didziausio) gabalo skersmuo prie§

trupinima, mm;
d — atitinkamai vidutinio (arba didziausio) gabalo skersmuo po
trupinimo, mm.

Trupinimo procese vadovaujamasi principu ,netrupinti sutrupinto®.
Remiantis §iuo principu, po antrino ir tretinio trupintuvy { rengiami stambiy
daleliy atskyrimo sietai, kad i tolesni trupintuva patekty tik tos dalelés, kurios
turi biiti sutrupintos, o smulkesnés dalelés neapkrauty trupintuvo. Be to, atsiju
kiekiui sumazinti iki trupintuvy iSbirimo angy plociai parenkami tokie, kad biity
galima valdyti ir optimizuoti trupinimo ir sijojimo procesus.

Trupinimo laipsnis priklauso nuo uolieny stiprumo: silpnesnés uolienos
sutrupa smulkiau uZ stiprias. Konstruojant trupintuvus, ju trupinimo laipsnis
parenkamas pagal tokj principa, kuris apraSomas (9.6) arba (9.7) formulémis:

i=B/A arba (9.6)
i=085-B/A, .7
Cia B — trupintuvo priémimo angos plotis, mm;

A — trupintuvo isbirimo angos plotis, mm.
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(9.6) formulé atitinka teoriSkai galima trupinimo laipsnj, o (9.7) formulé —
techniskai galima trupinimo laipsni, nes i§ trupintuvo ziauny nei$Soka gabalai,
kuriy skersmuo (15-20) % maZzesnis uz trupintuvo priémimo angos ploti.

Medziaga 1§ trupintuvo iSbyra ziauny arba kiigiy (kiginiuose
trupintuvuose) atitolimo stadijoje. DidZiausios dalelés maziausias matmuo gali
prilygti iSbirimo angos ploc¢iui. Taciau didziausias tokiy daleliy matmuo gali
bati iki trijuy karty didesnis uz maziausia ju matmenj. Sijojant per sietus su
kvadratinémis arba kitokios formos akelémis, tokios dalelés licka ant sietuy,
kuriy akelés lygios iSbirimo angos plociui.

Projektuojant uolieny trupinimo ir sijojimo technologines linijas, trupinimo
stadijy skaicius priklauso nuo zaliavos didziausiy gabaly skersmens. Jei
zaliavoje néra didesniy kaip 100 mm gabaly, arba jei stambesni gabalai
atskiriami ardyno, esancio vir§ Zaliavos priémimo bunkerio, pakanka vieno —
tretinio trupinimo laipsnio. Ir atitinkamai, jei gabaly skersmuo iki 1200 mm,
taikomi visi trys trupinimo laipsniai. Uolieny trupinimo — sijojimo principinés
schemos parodytos 9.1 pav.

a b ¢
ngsprogdintz} arba Susprogdinta arba | Susprogdinta uoliena ‘
iSkasta uoliena igkasta uoliena l
> — ‘L — l | Pirminis trupinimas ‘
Tretinis trupinimas | ZI Antrinis trupinimas | l
— l l Sijojimas ‘
Sijojimas ir ;l Sijojimas |
skirstymas | frakcijas l

|

:I Tretinis trupintuvas |

!

L— Sijojimas ir skirstymas {
frakcijas

Antrinis trupinimas ‘

|

Sijojimas ‘

!

Tretinis trupinimas ‘

W oy ¥ v

L— Sijojimas ir skirstymas {
frakcijas

9.1 pav. Akmens uolieny trupinimo ir sijojimo principinés schemos:

a — vieno laipsnio trupinimo ir vieno uzdaro ciklo; b — dviejy laipsniy
trupinimo ir dviejuy uzdary cikly; ¢ — trijuy laipsniy trupinimo ir dviejy
uzdary cikly
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Kai uolienos labai nevienalytés, taikoma atrankinio sijojimo ir trupinimo
technologija. Skirtingo tipo trupintuvai silpnus intarpus istrupina skirtingu
laipsniu, kuris nusakomas vadinamuoju atrenkamumo rodikliu, apskai¢iuojamu
pagal formulg:

I=ig/lig; 9.8)
éia I — atrenkamumo rodiklis;
iy ir iy — atitinkamai silpny intarpy ir stipriy uolieny

iStrupinimo tuo paciu trupintuvu laipsnis.

Rusijos nertdiniy medziagy tyrimo institutas yra nustatgs, kad Ziauniniu
trupintuvu i$trupinimo rodiklis 7 yra nuo 1,1 iki 1,5; kiiginiy — nuo 1,3 iki 1,9;
rotoriniy — nuo 2,1 iki 2,8. Siuo atzvilgiu rotoriniai trupintuvai yra efektyviausi.
Jais trupinant uolienas, kuriose yra iki 25 % silpny intarpy, silpny daleliy i$sijotoje
skaldoje licka ne daugiau kaip 10 %. Atrenkamumui didel¢ reik§me turi trupintuvy
darbo rezimas, pradinis gabaly stambumas, uolienos ir silpny intarpy stipriy
skirtumas, uolienos sukibimas su intarpais ir kt.

9.3. TEORINIAI AKMENS UOLIENU SMULKINIMO
PAGRINDAI

Uolienoms smulkinti ir apdirbti sunaudojama daug energijos ir darbo
jégos. Todeél kuriami ir konstruojami nauji jrenginiai ir jrankiai, kurie
palengvinty uolieny apdirbima ir galima biity sumazinti energijos sanaudas.
Tiksliau jvertinus uolieny savybes ir mechaniniy poveikiy efektyvuma, galima
sukurti geresnius apdirbimo jrenginius ir darbo jrankius.

Akmens medziagy smulkinimo procesai skirstomi { dvi grupes — trupinima
ir malima. Stambesniy kaip 4 mm daleliy smulkinima jprasta vadinti trupinimu,
o smulkesniy — malimu. Uolienoms smulkinti naudojami atitinkami {renginiai:
trupinti — trupintuvai, o malti — maltinai. Trupintuvy trupinimo laipsnis siekia iki
10, o maltiny — 100 ir daugiau.

Energijos kiekio poreikius uolienoms smulkinti moksliskai tyrinéja
medziagy smulkinimo teorija. Energijos sanaudos priklauso nuo uolienos
savybiy ir energijos naudojimo efektyvumo jrenginio. Mechaninis poveikis
medziagai smulkinti gali buti perduodamas jvairiais buidais: gniuzdant iki
suirimo, skeliant iki skilimo, lauziant iki lGZimo, kerpant iki skilimo, dauzant iki
sutrup¢jimo, dilinant iki nupjovimo ir pan. Medziagos gabala gali suardyti ir
poveikiy kompleksas. Kartu reikia atsizvelgti i medziagos atsparuma Siems
vairiems poveikiams. MaZiausia energijos sunaudojama taikant ta mechaninio
poveikio buda, kuriam medZziaga neatspariausia. Medziagos atsparumas
poveikiams priklauso nuo jos fizikiniy (tankio, poringumo, struktiiros
vienalytiSkumo, suminkstéjimo dél drégmeés ir kt.) ir mechaniniy savybiy
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(stiprio gniuzdant ir tempiant, tamprumo, trapumo, kietumo, dilumo, atsparumo
smilgiams ir pan.).

Remiantis kietyjy kiiny irimo teorija, nustatyta, kad uolienoms smulkinti
maziausia energijos sunaudojama todé¢l, kai jose sudaromi ardomieji tempimo
arba $lyties jtempiai. Sios irimo teorijos pagrindus pradéjo kurti P. Ritingeris
(1867 m.). Jis suformulavo tokia hipotezg: darbas, reikalingas kubo formos
medziagos gabalui susmulkinti, yra tiesiai proporcingas susidariusio naujo
pavirSiaus plotui ir apraSoma formule:

W=k-AM=k-D?; 9.9)

éia W — darbas, sunaudotas medziagai susmulkinti, J;
AA — pavirsiaus ploto padidéjimas, m?;
D — dalelés krastinés ilgis, m;
k ir k; — atitinkamai proporcingumo koeficientai.

Si hipotezé i§ dalies pasitvirtino praktikoje, nes, norint medziaga smulkiau
susmulkinti, reikia sunaudoti daugiau darbo. Taciau, kaip véliau paaiskéjo, ji
taikytina smulkaus trupinimo ir malimo atvejais, kai labai padidéja medziagos
pavirius ir tiksliau galima apskai¢iuoti jdéta darba. Sios hipotezés praktiné
verté néra didelé, nes sunku nustatyti proporcingumo koeficienty vertes, kurios
faktiSkai priklauso nuo daugelio veiksniy.

1874 m. F. Kikas ir V. Kirpiciovas i§kélé kita hipotez¢: darbas, reikalingas
panasSios geometrinés formos vienalyCiams kiinams susmulkinti, yra
proporcingas ju tiiriams arba maséms. Jie rémési medziagy tamprumo (Huko)
désniu ir nustaté tokias (9.10) bei (9.11) deformacijuy darbo priklausomybes:

W, = oV, /(2E) = %G, I2Ep) (9.10)

W, = o2V /(2E) = 62G, [(2E) .

Pirmosios formulés narius padalij¢ i§ antrosios formulés atitinkamuy nariy,
gauname tokia proporcija:

Wi IWy =V, 1Vy=G,/G,. (9.11)

Siose formulése:
W, ir W, — atitinkamai darbo sanaudos skirtingiems medziagos
kiekiams sutrupinti, J;
Vy ir V, — atitinkamai trupinamos medziagos tiiriai, m3;
G, ir G, — atitinkamai trupinamos medziagos mases, kg;
o — ribiniai medziagos itempiai, MPa;
E — medziagos tamprumo (Huko) modulis, MPa;
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p— medziagos tiirinis tankis, kg/m’.
F. Kiko ir V. Kirpiciovo hipotezés apibendrinta iSraiska gali buti tokia:
W=K, D*; 9.12)

éia D — trupinamo gabalo skersmuo, m;
K, — proporcingumo koeficientas.

Si hipotezé taikytina stambaus ir vidutinio trupinimo atvejais, nes ja
ivertinama didzioji darbo dalis, sunaudojama medziagai deformuoti iki suirimo.
Akademikas P. Rebinderis (1940 m) sujunggs anksciau sukurtas hipotezes,
pasiiilé nauja metoda uolieny trupinimo darbui apskaiciuoti:

W=W,+W,; (9.13)

éia W — visas medziagai smulkinti sunaudotas darbas, J;
W, = KyD® — deformacijos darbas deformuojamoje kino
dalyje ( $is darbas virsta Siluma), J;
Wy = K, -D* — darbas, reikalingas trupinamos medZiagos
naujam pavirsiui sudaryti, J;
K35 — proporcingumo koeficientas.

Sis P. Rebinderio uolieny trupinimo darbui apskai¢iuoti metodas praktikoje
sunkiai pritaikomas, nes i§ (9.13) formulés negalima tiksliai nustatyti K; ir Kj
koeficienty verciy.

Véliau ir kiti mokslininkai (pvz. L. Levinsonas, A. Rundkvistas) ieskojo
tikslesniy matematiniy priklausomybiy uolieny trupinimo darbui apskaiciuoti.

Apibendrinant Sias hipotezes, galima pazyméti, kad jos atitinka daugiau
kokybing, bet ne kiekybing uolieny trupinimo esmg¢ ir yra svarbios trupinimo procesy
metodologijai nagrinéti. Praktikoje energijos ir darbo sanaudos apskaic¢iuojamos
pagal empirines formules, paremtas eksperimentiniy tyrimy duomenimis, pvz., A.
Rundkvisto formulé, kurig véliau patais¢ F Bondas yra tokia:

W=K, Vi -n/Dp" (9.14)

¢ia V' — medziagos tiris, m’;

i — trupinimo laipsnis;

D, — vidutinis trupinamy daleliy skersmuo, m;

K, — proporcingumo koeficientas;

n — laipsnio rodiklis, nustatomas eksperimentais (n = 1 — 2).

Sioje formuléje proporcingumo koeficiento ir laipsnio rodiklio vertés
fvairiy tipy trupintuvams ir skirtingoms medziagoms nustatomos
eksperimentais. Pagal tai gali biiti sudaromos atitinkamos energijos sanaudy
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lentelés. Praktikoje daznai apskai¢iuojamos santykinés energijos sanaudos, t. y.
energijos kiekis, reikalingas medziagos masés arba tiirio venetui susmulkinti iki
tam tikro laipsnio. Toks energijos santykiniy sanaudy rodiklis patogus malimo
procesams jvertinti, nes visada zinomas malamos medziagos tipas ir lengvai
nustatomas daleliy stambumas prie§ malima ir po malimo.

Malumas yra medziagos perdirbimo charakteristika, apiblidinanti energijos
sanaudas medziagos masés vienetui sumalti. Malumo rodiklis, kartais vadinamas
malumo koeficientu, yra lyginamuyjuy energijos sanaudy santykis su energijos
lyginamosiomis sanaudomis etaloninei medziagai sumalti iki to paties smulkumo.
Etalonine medziaga laikomas portlandcemencio klinkeris, iSdegtas sukamojoje
krosnyje. Etalonine medziaga jis pasirinktas todél, kad visur ir visada yra beveik
vienodas. Kitokiy medziagy maluma galima apskaiciuoti naudojantis malumo
koeficientu, pvz., klinciai jis yra 1,2—1,8; aukstakrosniy $lakui — 0,8—1,1; kvarciniam
smeliui — 0,65-0,75. Naudojantis $iuo koeficientu, energijos sanaudas medziagai
sumalti galima apskaiCiuoti taip: jeigu cemento klinkerio kokiu nors maliinu
sumalama 1 t/h, tai klin¢iy tuo paciu maliinu iki to paties smulkumo bus galima
sumalti (1,2—1,8) t/h, o kvarcinio smélio — tik (0,65-0,75) t/h.

Ziauninio trupintuvo judamosios Ziaunos arba kiginio trupintuvo judamojo
kiigio eiga turi biiti didesné uz tarp ziauny esancio uolienos gabalo linijing
deformacija. Tik tokiu atveju uoliena bus sutrupinta (Zr. 9.2 pav.). Taciau
ziaunos eiga neturéty buti per didele, nes dél didelio trupinimo laipsnio biity
pereikvojama energijos ir | atsijas pereity didel¢ dalis uolienos. Todél
atitinkamos konstrukcijos trupintuvo Ziaunos arba kiigio eiga turi biiti optimali,
t. y kai ziaunos sukelta deformacija didesné uz ribing.

Medziagos susispaudimo deformacija priklauso nuo tamprumo modulio ir
itempimy dydzio. Pagal tamprumo teorija yra Zinoma tokia priklausomybé:

E=0/¢,; (9.15)
¢ia E — medziagos tamprumo modulis, MPa;

o — apkrautos medziagos itempiai, MPa;

¢ - medziagos santykiné deformacija (&= 4l/l);

| — medziagos matmuo deformavimo kryptimi, m.

Kai jtempiai virsija ribing vertg, t. y. stipri R (o > R ), medziaga suyra. I$
(9.15) formuléje pateiktos (& = Al/l) priklausomybés galima apskai¢iuoti ribing
gniuzdymo deformacijos verte, kuriai esant medziaga suyra:

Al=R-1/E; (9.16)
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9.2 pav. Uolienos suirimo schema:

a — apkrovimas; b — deformavimasis; ¢ — plei$¢jimas; d — suirimas

I§ Sios priklausomybés galima apskaiciuoti trupintuvo judamosios Ziaunos
arba kiigio eigos vertg. Teoriné eiga buty labai maza. Tai buty teisinga, jei
medziaga | gniuzdymo plota remtysi visu pavirSiumi. Taciau medziagos gabalai
blina netaisyklingi briaunainiai ir { trupinimo plokStumas remiasi taSkais arba
mazais ploteliais. Gniuzdymo metu Siuose taSkuose arba mazuose plotuose
medziaga suglemziama tiek, kad abiejose gabalo pusése susidaryty kritiniai
plotai, per kuriuos medziagos gabale susidaryty kritiniai jtempiai. Faktiskai
kritiné deformacijos verté padidéja kelis kartus. Todél trupintuvy judamyju
ziauny arba kiigiy eigos turi biiti atitinkamai didesnés uz teoriskai apskaiciuotas.
Tokio apkrovimo schema parodyta 9.3 pav.

9.3 pav. Netaisyklingos formos uolienos gabalo suirimo schema
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Apskrity uolienos gabaly suirimo procesa pagal 9.3 pav. parodyta schema
nagrinéjo P. Rodinas. Jo nuomone, gniuzdymo plokstés ir uolienos gabalo
lietimosi taskuose, t. y. labai mazuose plotuose, susidarg labai dideli itempiai
sutrina tam tikra medziagos tiri i labai smulkias daleles. Pagal didZiausiy
itempiy linijas i§ susmulkinty daleliy susiformuoja du vienas prie§ kita
vir§linémis nukreipti kiigiai. Sie kiigiai medZiagoje sudaro triagius jtempimus,
nukreiptus { gabalo centra. Kiigio sudaromosios su gniuzdymo plokStuma
sudaro kampa, artima medziagos vidaus trinties kampui (pvz., klinciai jis yra
apie 56 °).

Trupinant {vairaus stiprumo uolienas, buvo pastebéta, jog triasio glemzimo
zonoje uolienos dalelés sutrupa labai smulkiai — (87-97) % daleliy btna
smulkesnés kaip 2 um, o didZiausios ne stambesnés kaip 4 pm. Siy daleliy
pavirSius sudaro apie (90-98) % viso naujai sudaryto pavirSiaus ploto, o joms
sutrupinti ir vidaus trin¢iai nugaléti bina sunaudota apie (90-95) % visos
trupinimo energijos. Trupinant uolienas, priklausomai nuo juy stiprumo bei
trapumo visuomet susidaro tam tikras kiekis akmens milty, kuriuos, surinkus
filtrais, galima panaudoti kaip mikrouzpildus.

Trupinamose uolienos gabaluose susidaro vyraujantys skélimo itempiai,
kurie uolienoms yra kur kas pavojingesni uz gniuzdymo jtempimus. Sitaip
gniuzdymas virsta skaldymu, kuriam sunaudojama maziau energijos. Todél
konstruojant trupintuvus, siekiama, kad uolienos biity skaldomos briaunotomis
ziaunomis arba kiigiais.

9.4. TRUPINTUVAI
9.4.1. Bendrosios Zinios

Uolienoms trupinti plaCiausiai naudojami penkiy tipy trupintuvai:
ziauniniai, kuginiai, vibraciniai smiginiai, rotoriniai ir plaktukiniai
(spragiliniai). Ziauniniuose ir kiiginiuose trupintuvuose medziaga trupinama
gniuzdymu, o vibraciniuose smiiginiuose, rotoriniuose ir plaktukiniuose —
dauzoma, skaldoma, trinama smiigiais. Stiprioms ir vidutinio stiprumo
uolienoms trupinti daZniausiai naudojami Ziauniniai, kiiginiai ir vibraciniai
smilginiai trupintuvai, o silpnesnéms negu vidutinio stiprumo galima naudoti
rotorinius ir plaktukinius trupintuvus. Kuo uolienos stipresnés ir kietesnés, tuo
greiciau susidévi trupintuvy darbo padargai: trupinimo ploksteés, kiigiy Sarvai,
rotoriy briaunos, plaktukai ir kitokios trupinimo darbinés konstrukcijos.
Dauguma uolieny ypac¢ tos, kurios turi daug kvarco yra labai abrazyvios. Todél
trupintuvai, sijotuvai ir kiti jrenginiai, kurie uolieny yra tiesiogiai trinami, greitai
dévisi. Jie gaminami i§ dévéjimuisi ir smiigiams atspariy medziagy.
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Trupintuvy svarbiausios charakteristikos ir efektyvumo rodikliai yra tokie:
nasumas, energijos sanaudos, priémimo ir iSbirimo angy plociai, trupinimo
laipsnis, sutrupinto produkto granuliometriné sudétis, gauty daleliy geometriné
forma ir eksploatavimo sudétingumas. Visais atvejais trupintuvy geometriniai
matmenys parenkami pagal trupinamos medziagos didziausiy gabaly skersmenj
ir reikiama naSuma. Trupintuvy priémimo angos plotis turi biti apie 1,20 karto
didesnis uz numatomy trupinti gabaly skersmenj. Tipiniai trupintuvai gali
trupinti gabalus, kuriy skersmuo ne didesnis kaip 1200 mm. Nuo trupintuvy
geometriniy matmeny priklauso ju naSumas, variklio galia ir energijos sanaudos.
Kiekvieno tipo trupintuvai turi ir privalumy, ir trikumy, todél tikslinga
kiekviena ju tipa aptarti atskirai.

9.4.2. Ziauniniai trupintuvai

Pagal kinemating veikimo schema ziauniniai trupintuvai skirstomi i
keturias svarbiausias grupes (9.4 pav.):

Pagal judamosios ziaunos judéjimo pobiuidi Ziauniniai trupintuvai esti
paprasto judesio (9.4 pav., a) ir sudétingo judesio (9.4 pav., b) Nerudiniy
medziagy pramonéje placiai naudojami abiejy tipy trupintuvai. Jie yra patikimos
konstrukcijos, pigi ju eksploatacija. Trupintuvai su sudétingo judesio ziauna
smulkiau sutrupina uolieng ir maziau priskaldo ploks¢iy ir pailgy daleliy negu
trupintuvai su paprasto judesio ziauna. Trupintuvy Zenklinimo etiketéje raidémis
nurodomas trupintuvo tipas, o skaifiais — priémimo angos matmenys
milimetrais.

Trupintuvy naSumas priklauso nuo trupinimo kameros dydzio, uolienos
stiprumo, trupinimo laipsnio ir Zaliavos tiekimo { trupintuva pastovumo.

Trupinimo kamera — tai erdve, kuri susidaro tarp nejudamosios bei,
judamosios ziauny ir Soniniy Sarvuoty sieneliy. Abiejuy ziauny pavirSiai blina
padengti kei¢iamosiomis plokstémis — Sarvais, pagamintais i§ manganinio plieno
arba baltintojo ketaus. Siy plokséiy pavirsiai gali biiti lygis, briaunoti, arba
dantyti. Dazniausiai Sarvai daromi su vertikaliomis briaunomis nes jos gerai
skaldo uolienas ir maziau kliudo sutrupintai medziagai iSbirti i§ trupinimo
kameros. Reciau naudojamos lygaus pavirSiaus Sarvy plokstés. Jos tinka
silpnoms uolienoms. Labai stiprioms uolienoms naudojamos dantytos plokstes,
nes jos i uolienas remiasi labai mazais ploteliais ir gali sukelti labai didelius
skélimo jtempius. Ziauny Sarvai, ypac ju apatin¢ dalis, kuri labiausiai biina
apkrauta, nusidévi greiCiausiai, o Soninés léciau. Iki tam tikro laipsnio
nusidéveje Sarvai keiCiami naujais.
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9. 4 pav. Ziauniniy trupintuvy kinematinés schemos:

a — su virSutine judamos ziaunos pakaba ir vertikaliu S$vaistikliu;
b — su virSutine judamos Ziaunos pakaba ant ekscentrinio veleno;
¢ — dvivelenis su krumpliniais velenais;

d — dvivelenis su lygiais velenais;

e — spragilinis su standZiai pritvirtinais spragilais;

f— plaktukinis su Sarnyriskai pritvirtintais plaktukais;

g — spragilinis su Sarnyriskai pritvirtintais spragilais,

h — kaginis vidutinio trupinimo,

j — kuiginis smulkaus trupinimo
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Trupinimo atzvilgiu uolienos pagal stipruma skirstomos | tris grupes:
stipriosios — Ry, > 150 MPa; vidutinio stiprumo — 80 < R,, < 150 MPa;
silpnasias — Rg,< 80 MPa. Pagal Sig klasifikacija yra sudarytos trupintuvy
eksploatavimo taisyklés ir sutrupinty uolieny daleliy granuliometrinés sudéties
kreivés. Tame paciame trupintuve silpnosios uolienos sutrupa smulkiau uz
stiprigsias. Be to, silpnosioms uolienoms sutrupinti sunaudojama maziau
energijos. Todél, trupinant silpnasias uolienas, galima daugiau medziagos tiekti
1 trupinimo kamera, t. y. padidinti trupintuvo naSuma, atitinkamai padidinus
i$birimo angos plotj, ir gauti to paties stambumo skalda.

9.5 pav. Ziauninio trupintuvo su paprasto judesio Ziauna schema:
1 — nejudama, prie korpuso pritvirtinta Ziauna; 2 — judamoji ziauna;
3 — ckscentrinis velenas; 4 — S$vaistiklis; 5 — atraminé ploksté;
6 — atrama; 7 — laikancioji spyruoklé

Uolieny trupinimo laipsnis, o kartu ir naSumas, reguliuojamas keiciant
trupintuvo isbirimo angos ploti. Kuo siauresné §i anga, tuo didesnis trupinimo
laipsnis ir tuo mazesnis naSumas, o kuo ji platesné, tuo maZesnis trupinimo
laipsnis ir tuo didesnis nasumas. Trupintuvy pasuose ir zinynuose paprastai
nurodomos iSbirimo angos ir jy galimo plo¢io keitimo ribos, taip pat ir
atitinkamos nasumo kitimo ribos. Norint rasti tarpinj trupintuvo nasuma, reikia
lentelése arba grafikuose nurodytaji nasuma interpoliuoti pagal atitinkamai
kei¢iama iSbirimo angos ploti.
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Medziagos 1 trupintuvus tickiamos nuo sijotuvo virSutinio sieto arba
tiektuvo (maitintuvo). Labai svarbu, kad { trupintuva ji byréty vienodai, tada jis
vienodai apkraunamas ir gaunama vienodos granuliometrinés sudéties skalda.
Jei trupintuvo kamera perpildoma, pritrupinama daugiau smulkiyjuy daleliy,
padidéja skaldos piltinis tankis, o apatinéje trupinimo kameros zonoje medziaga
net pradeda presuotis | gniuzulus ir sunkiau iSbyra, sumazéja trupintuvo
naSumas. Jei | trupintuva tiekiama per mazai medziagos, iSbyra daugiau
santykiskai stambiy daleliy.

100 0

20 1—N N 20
. NN
a\“ =]
£ o AN W0 =
- \\\\'\\/2 %’
£ W ‘\<:\ 6 &
: \>< : :
- ol

2 \ &

NN ol
: \“*-':‘}:- 100
0 0% 08 12 16 20 24

Stambumas, trupintuvo ishirimo angos ploéio dalimis

9.6 pav. Skaldos granuliometriné sudétis po trupinimo Ziauniniuose
trupintuvuose priklausomai nuo uolienos stiprumo: 1 — stipri, 2 —
vidutinio stiprumo, 3 — silpna

| pirminj trupintuva Zaliava paprastai tiekiama ploksteliniu transporteriu,
ant kurio ji pilama per bunkerj i§ transporto priemoniy. Taciau didziausiy
uolienos gabaly skersmuo neturi biiti didesnis kaip 0,85 priémimo angos plocio.
Paprastai rekomenduojama, kad stambiausiy gabaly plotis biity apie 0,65
priémimo angos plocio, nes tuomet trupintuvas tyliau dirba ir i§ kameros
nesSokingja uolieny nuolauzos. Jei Zaliavoje néra gabaly, kuriems reikalingas
pirminis trupinimas, tuomet pirminio trupintuvo galima nestatyti, o zaliava i§
kasvietés per ardyna tiekiama | antrini arba net | tretinj trupintuva (pagal
reikala). Ant ardyno likg¢ stambis gabalai salygiskai vadinami ,,negabaritiniais‘
(t. y. netelpantys i atitinkamo didumo trupintuva) ir nustumiami i jiems skirta
surinkimo bunkerj arba aikStelg. IS ten jie iSvezami arba skaldomi specialiais
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irenginiais, kartais sprogdinami pavieniui mazais uZtaisais. Atskiriant stambius
gabalus, padidinamas trupintuvo nasumas, jis apsaugomas nuo perkrovimo ir
sugadinimo.

Ziauniniy trupintuvy eksploatacinis naSumas gali biiti kitoks, nei nurodyta
gamyklos pasuose arba zinynuose. Ten pateikti duomenys apie trupintuvus,
iSbandZius juos esant tam tikroms salygoms ir trupinant tam tikra uoliena.
Realiomis salygomis pasitaiko trupinti jvairiy savybiu uolienas, skirtingu
apkrovimu ir skirtingu laipsniu. Todél trupintuvy skai¢iuojamasis nasumas
koreguojamas atitinkamais koeficientais pagal formulg:

0=0, pp-Ky-Ky-Ky Ky 9.17)

¢ia 0 — skai¢iuojamasis nasumas, t/h;

0, — pase (Zinyne) nurodytas naSumas, m’/h;

P, — trupinamos medZiagos piltinis tankis, t/m’;

K — koeficientas, jvertinantis medziagos stipruma gniuzdant
R

gn*

R, | >250 | 200-250 | 180-200 | 150-180 | 60 150 <60
X, 0,8 0,85 0,9 0,95 1,0 12

K, — koeficientas, jvertinantis trupinamy daleliy forma (akmens uolienoms
Ky = 1; zvirgZdui ir rieduliams K= 0,85);

K,, — koeficientas, jvertinantis trupinamu daleliy, didesniy kaip pusé
priémimo angos plocio, kieki, %:

% |5 10 20 25 30 40 |50 60 70 | 80
K, | ,1 | 1,08 | 1,05 | 1,04 | 1,03 | 1,0 | 0,97 | 0,95 | 0,92 | 0,89

K, — koeficientas, jvertinantis medZiagos drégnuma, %:

% 5 6 7 8 9 10 11
K, 1,0 0,95 0,9 0,85 0,8 0,77 0,65

Tarpinés koeficienty vertés gali biiti nustatomos interpoliacijos biidu arba
parenkamos 1§ literattiros.

Ziauniniy trupintuvy nasumas priklauso nuo trupinimo laipsnio i. Jis yra
nedidelis — i = 3-5. Eksploatacinis nasumas galutinai nustatomas gamybinémis
salygomis, {vertinus aplinkos ir gamybos ypatumus.

Ziauniniy trupintuvy naudingumo koeficiento vertés didéjimas beveik
tiesiai proporcingas jo priémimo angos plocio did¢jimui. Kuo didesné priémimo
anga, tuo didesnis naudingumo koeficientas. Jis kinta nuo 0,02 (labai mazy,
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laboratoriniy) iki 0,38 (stambiy); vidutiniskai bina apie 0,32-0,35. Sio
koeficiento vert¢é imama maza, kad trupintuvai buty apsaugojami nuo
perkrovimo, nes perkrovus akmenys gali uzstrigti ziaunose, i$ kur juos ypac
sunku i8imti.

Nustatant ziauninio trupintuvo nasuma, reikia ivertinti judamosios Ziaunos
svyravimy daznj, nuo kurio labai priklauso Sarvy susidévéjimo laipsnis, o kartu
ir iSbirimo angos plotis. Remontuojant trupintuvo pavara, reikia zitréti, kad
i8likty nepakitgs pase nurodytas judamosios ziaunos svyravimo daznis.

Nuo trupintuvy nasumo priklauso galimybé diferencijuoti gamyklos
naSuma priklausomai nuo trupinamos zaliavos gabaly stambumo. Todél
Ziauniniai trupintuvai paprastai parenkami tokie, kuriu naSumas bty apie (25—
40) % didesnis uz projektinj technologinés linijos naSuma. Gamyklose, kuriy
naSumas yra (180-200) t/h ir (250-400) t/h, pirminiam trupinimui placiausiai
naudojami trupintuvai, kuriy priémimo angos matmenys yra atitinkamai (750 X
900) mm ir (750 X 900) mm. Antriniam trupinimui statomi atitinkamai 160 t/h
ir 250 t/h naSumo kiiginiai trupintuvai.

9.4.3. Kiuginiai trupintuvai

Neruidiniy medziagy pramonéje akmens uolienoms trupinti labai placiai
naudojami kiiginiai trupintuvai. Palyginti su kity tipuy trupintuvais, ju
efektyvumas, t. y. valandinis nasumas, tenkantis trupintuvo masés vienetui, yra
didesnis uz Ziauniniy, kartais ir uz rotoriniy trupintuvy. Juose vyksta tolydinis
trupinimo procesas, jie neturi masyviy smagraciy, kaip Ziauniniai, mazesnés
energijos sanaudos produkcijos vienetui.

Taciau negalima teigti, kad kiiginiai trupintuvai visais atvejais yra
pranaSesni uz kity tipy trupintuvus. Kai nereikalingas didelis naSumas, o reikia
trupinti palyginti stambius uolieny gabalus, ekonomiskiau naudoti Ziauninius
trupintuvus. Projektuojant neriidiniy medziagy perdirbimo technologines linijas,
reikia atsizvelgti { visus veiksnius ir vadovautis visapusiskais ekonominiais
apskai¢iavimais.

Pagal technologing paskirt] kiiginiai trupintuvai biina trijuy tipy: stambiojo,
vidutiniojo ir smulkiojo trupinimo. Jie Zenklinami raidémis ir skaiCiais, kurie parodo
trupintuvo paskirti ir nejudamo kiigio apacios skersmeni.

Trupintuvy iSbirimo angos plotis reguliuojamas pakeliant (anga mazéja)
arba nuleidziant (anga didéja) judamaji kiigi. Hidrauliné reguliavimo sistema
taip pat neleidzia trupintuvo sulauzyti, jei { trupinimo kamera patenka
nesutrupinamas kiinas, pvz., metalo gabalas. Hidraulinéje sistemoje virsijus
leisting slégi, automatiskai iSjungiamas elektros variklis. Tada nuleidziamas
judamasis kiigis ir i§imamas istriges nesutrupinamas kiinas. Prie kai kuriy
stambiy trupintuvy montuojami du elektros varikliai. Tokius trupintuvus galima
paleisti ir tuomet, kai jy kameros pripildytos trupinamos medziagos.
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9.4.3.1. Stambiojo trupinimo

Kiginiy stambaus trupinimo trupintuvy gaminama mazai. Jie statomi tik
didelio pajégumo (600-1200 tikst.t/m.) gamyklose nestiprioms uolienoms
trupinti. [ juos galima tiekti tiki ne didesnius kaip 750 mm skersmens gabalus.

Stambiojo trupinimo trupintuvy privalumai: 1) jiems nepavojingas
uzvertimas medziaga, t. y. i juos galima tiekti zaliava be specialaus ticktuvo, 2)
jie yra labai nais. Sie trupintuvai montuojami Zemiau tiekimo bunkerio, i§
kurio zaliava byra tiesiai i ju trupintuvo priémimo anga. Tiekiamos medziagos
kiekis reguliuojamas savaime.

Sio tipo trupintuvy konstrukcijos jvairiose 3alyse Siek tiek skirtingos.

b

9.7 pav. Stambiojo trupinimo trupintuvo principiné schema (a) ir jo
panaudojimas (b):

1 — apatiné korpuso dalis; 2 — ekscentrikas; 3 — apatinis Zziedas;
4 — Sarvai; 5 — virSutinis ziedas; 6 — judamasis kiigis; 7 — Sarvai,
8 — virSutinés pakabos gaubtas; 9 — verzl¢; 10 — gaubtas; 11 — traverso
Sarvai; 12— traversas; 13 — judamojo kiigio velenas;
14 — krumpliaratis; 15 — kiaiginis krumpliaratis; 16 — pavaros korpusas;
17 — pavaros velenas
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9.8 pav. Skaldos granuliometriné sudétis po stambiojo trupinimo priklausomai
nuo i8birimo angos plocio 1 —4
d — didziausios dalelés skersmuo; b — i$birimo angos plotis.

Stambiojo trupinimo trupintuvai gamyklose gali biti montuojami
stacionariai. Jie taip pat gali biiti montuojami ant viksrinés vaziuoklés arba ant
ratinés vaziuoklés su nuleidziamosiomis atramomis ir statomi zaliavy telkinyje
netoli nuo uolieny perdirbimo imonés. Trupintuvy abiejy kiigiy Sarvai biina
briaunoti, kad maziau jégos reikéty uolienoms skaldyti ir daugiau daleliy biity
kubelio formos. Trikumas — nevienodai dévisi kiigiy Sarvai. Apatinéje
trupinimo kameros dalyje Sarvai nusidévi gerokai greiciau negu virSutinéje, nes
apatinéje zonoje trupinama intensyviausi.

9.4.3.2. Vidutinio ir smulkiojo trupinimo trupintuvai

Vidutinio ir smulkiojo trupinimo trupintuvy konstrukcijos yra panasios.
Skiriasi tik kiigiy iSlenkimo forma, o kartu trupinimo kamery pjiiviai. Vidutinio
trupinimo trupintuvy kiigiai yra nuozulniis, o smulkiojo trupinimo trupintuvy
judamojo ir nejudamojo kiigiy sudaromosios prie iSbirimo angos tam tikrame
ruoze yra lygiagre¢ios. Siame lygiagretumo ruoze kiekviena dalel¢ maZiausiai
vieng karta tarp kiigiy yra sugniuzdoma.
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9.9 pav. Vidutinio trupinimo trupintuvo schema:
1 — pakrovimo anga; 2 — pleistas; 3 ir 7 — kligiy Sarvai; 4 — nejudamasis
kiigis; 5 — atraminiai ziedai; 6 — judamasis kiigis; 8 — korpusas;
9 — idéklas; 10 — varantysis velenas; 11 — ekscentrikas;
12 — amortizatorius; 13 — hidraulinis cilindras

I Sio tipo trupintuva medziaga turi biti tiekiama tolygiai nuo transporterio
arba specialiu tiektuvu. Be to, nejudamojo kiigio virSuje yra jrengta leksté
tieckiamai medziagai paskirstyti. LékStei svyruojant kartu su kiigiu, ant jos
byranti medziaga vienodai paskleidziama { visas kameros puses. Todél
trupintuvas turi biiti pastatytas tiksliai horizontaliai, antraip daugiau trupinamos
medziagos pateks | Zemesnigja pusg, trupintuvas dirbs vibruodamas ir
nevienodai dévésis Sarvai.

Jei trupinama medziaga tiekiama su pertraukomis arba nevienodu srautu,
trupintuvas dirba netolygiai ir gaunama nevienodos granuliometrinés sudéties
skalda, nes nejudamojo kiigio amortizacinés spyruoklés nevienodai
deformuojasi ir dél to Siek tiek kinta iSbirimo angos plotis. Juose yra apsauga,
kad trupintuvas nesullizty i kamera patekus nesutrupinamam kiinui. Spyruoklés
susispaudzia ir iSbirimo anga gali padideéti iki (60 — 85) mm. I$birimo angos
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plotis reguliuojamas mechaniniu biidu — verzle pakeliant arba nuleidZiant
judamaji kiigi. Moderniuose trupintuvuose, kuriy kiigio skersmuo 1750 mm ir
2200 mm, yra hidraulinis iSbirimo angos plo¢io reguliatorius. Jos plotis
matuojamas, esant tusiajai trupintuvo eigai, Svininiu kalibru, t. y. ypac tai
kokio storio lieka §vino kalibras (tam tikro dydzio ir formos §vino gabalélis su
vielos laikikliu), suspaustas tarp kiigiy maziausiame tarpe. IS trupintuvo iSbyra
uz isbirimo angos plotj didesnio skersmens dalelés, pvz., pro (7-10) mm plocio
anga iSbyra iki (13—16) mm skersmens dalelés.
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9.10 pav. Smulkiojo trupinimo trupintuvo schema

Po tretinio (smulkiojo) trupinimo skaldos granuliometriné sudétis priklauso
nuo | trupintuva tickiamos medziagos stambumo ir granuliometrinés sudéties.
Jei tickiamoje medziagoje yra daug (apic 35 %) (0-12) mm daleliy, tai
smulkiojo trupinimo trupintuve jos gali kimstis kameroje kiigiy lygiagretumo
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zonoje, sumazinti trupintuvo naSuma, taip pat gali susidaryti daug smulkiy
daleliy, kurios i$eina i atsijas.

Kai trupintuvas per mazai apkrautas, sumaz¢ja trupinimo laipsnis ir
stambesniy daleliy iSbyra daugiau negu dirbant normaliu apkrovimu. Pastebéta,
kad tiekiant smulkesnius gabalus i vidutinio trupinimo trupintuva, gaunamos
skalda nebiina smulkesné.
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9.11 pav. Skaldos granuliometriné sudétis po trupinimo vidutinio ir smulkiojo
trupinimo trupintuvuose esant skirtingam i$birimo angos ploc¢iui
1 — 10 atitinkamai 6, 9, 12, 15, 20, 25, 30, 40, 50 ir 60 mm.

Cia 9.11 pav. pateikta skaldos granuliometriné sudétis yra orientaciné, nes
kiiginiy trupintuvy yra daug tipy, ju trupinimo kameros yra skirtingy formy ir
skirtingai rumbuoti Sarvai. Todél gaunama Siek tiek skirtingos granuliometrinés
sudéties skalda; skiriasi daleliy forma.

Skaldos daleliy geometriné forma yra svarbus rodiklis. Nepageidaujama,
kad skaldoje biity daug ploksciu daleliy. PlokS¢iomis laikomos tokios dalelés
kuriy storis 3 kartus mazesnis uz ilgi, o pailgomis — kuriy storis ir plotis 3 kartus
mazesni uz ilgj. Skaldos daleliy forma priklauso nuo trupintuvo tipo, uolienos
struktiiros, trupinimo laipsnio, iSbirimo angos plocio, trupintuvo Sarvy
susidévéjimo laipsnio, uolienos tiekimo { trupintuva pastovumo ir kt.
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9.4.3.3. Vibraciniai kiiginiai trupintuvai

Vibraciniai kiiginiai trupintuvai placiau pradéti naudoti pastaraji
desimtmetj. Jie gaminami keliy modifikacijy, kurios skiriamos pagal judamojo
kiigio skersmenis: 300; 600; 900 ir 1750 mm. Sie trupintuvai nuo jprastiniy
skiriasi tuo, kad jy trupinimo laipsnis du tris kartus didesnis — apie 10-20. Jie
naudojami smulkiajam trupinimui (Zr. 9.12 pav.). Ypac tinka skaldyto smélio
gamybali ir zvirgzdui trupinti.

9. 12 pav. Vibracinio kiiginio trupintuvo schema:
1 — reguliavimo ziedas; 2 — nustatomasis Ziedas; 3 — trupinimo kagis;
4 — korpusas; 5 — ekscentriko guolis; 6 — ekscentrinis vibratorius;
7 ir 11 — rutuliniai guoliai; 8 — amortizatorius; 9 — tarpinis velenas;
10 — veleno atrama; 12 — reduktorius

Veikimo principas pagristas tuo, kad judamojo kiigio apskritiminiy
virpesiy vibracija sukelia atitinkamos masés ekscentrikas, kuris skrieja 820
apsuky per minute grei¢iu. Judamasis kiigis, dél iScentrinés jégos riedédamas
tokiu pat greiciu nejudamojo kiigio viduje, trupina tarp Siy kigiy tiekiama
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medziaga. 1750 mm skersmens kiigio nasumas, trupinant iki 100 mm uolienos
gabalus, yra apie 150 t/h.

I8 Sio trupintuvo i$byra skalda, kurios dalelés artimos kubo formai. Tokia
skalda labai gerai tinka jvairiam betonui ir asfaltui. Taciau Siame trupintuve
susidaro daug (iki 70 %) smulkiy (0—5) mm daleliy. Todé¢l skaldos iSeiga yra
maza. Bet jeigu susidariusi smulki skaldelé racionaliai suvartojama, tai Sie
trupintuvai yra efektyvis.

94.4. Rotoriniai trupintuvai

Rotoriniai trupintuvai btna dvieju tipy: spragiliniai ir plaktukiniai.
Spragilai prie rotoriaus tvirtinami standziomis jungtimis, o plaktukai — per
Sarnyrus. Uolienos trupa dauzomos spragilais arba plaktukais ir atsimuSdamos {
Sarvuotas atmusimo plokstes, pritvirtintas prie korpuso. Dalelés i§ dalies dar ir
trinasi tarp saves ir  Sarvus. Rotorinius trupintuvus tikslinga naudoti nedidelio
stiprumo (iki 120 MPa, pvz., dolomitui, kreidai ir pan.) medziagoms trupinti,
nes stiprios ir abrazyvios medziagos labai dévi spragilus arba plaktukus. Sie
trupintuvai gali biiti su vienu ir su dviem rotoriais. Vieno rotoriaus trupintuvai
gali buti reversiniai, o dviejy rotoriy — lygiagretaus (vieno laipsnio) ir
nuoseklaus (dviejy laipsniy) trupinimo.

Medziagos tiekimas

Ishirimo anga

9.13 pav. Spragilinio ir plaktukinio trupintuvy schemos:

1 — spragilinis vienvelenis; 2 — spragilinis dvivelenis; 3 — plaktukinis
vienvelenis; 4 — plaktukinis dvivelenis
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Svarbiausi rotorinio trupintuvo parametrai yra rotoriaus skersmuo D, ir
ilgis L. Nuo ju parametry priklauso, kokio stambumo tiekiamos zaliavos
gabalus galima sutrupinti ir trupintuvo naSumas. | vieno rotoriaus stambiojo
trupinimo trupintuvus galima tiekti ne didesnius kaip (0,33 — 0,67) D, gabalus, o
i smulkiojo trupinimo trupintuvus — mazesnius kaip 0,1 D, gabalus. Rotoriaus
ilgis bina (0,5 — 1,5) karto didesnis uz jo skersmenj. Spragily aukstis — (0,1 —
0,18) D,

Apskritiminis rotoriaus linijinis greitis apie (20 — 50) m/s. Priklausomai
nuo trupintuvy paskirties juose prie rotoriaus biina pritvirtintos dvi, trys,
keturios arba SeSios eilés centriSkai tarpusavyje subalansuoty spragily arba
plaktuky. Daug eiliy spragily arba plaktuky turintys trupintuvai naudojami
vidutiniam arba smulkiajam uolieny trupinimui.

Trupintuvy korpusas kartu yra ir trupinimo kamera. Jos vidus i§ visy pusiy
iSklotas keiCiamais Sarvais. Kiekviena rotoriy gaubia lanko formos atmusimo
plokstés arba juostiniai ardynai. Juy vienas kraStas SarnyriSkai tvirtinamas prie
korpuso, o antras — prie reguliavimo varzto, kuriuo §i plokstés krasta galima
priartinti prie rotoriaus arba nuo jo atitolinti. Reguliuojamas tarpas tarp rotoriaus
ir atmusSimo ploks¢iy jgalina atitinkamai padidinti arba sumazinti uolieny
trupinimo laipsni, o i§ dalies ir skaldos granuliometring sudéti. Kuo mazesnis
tarpas, tuo smulkiau sutrupinama medziaga ir tuo daugiau pridauzoma
smulkiyjy daleliy. Nestambioms daleléms netinka spragiliniai trupintuvai, nes
daleles, kuriy skersmuo artimas tarpui tarp spragily ir atmusSimo ploksciy,
spragilai tik nusviedzia { atmuSimo plokstes, bet dél mazos ju masés
nepakankamai sutrupina. Smulkigsias daleles i§ { trupintuva tiekiamos
medziagos tikslinga atsijoti, o | trupintuva tiekti tik stambesnigsias. Taip
padidinamas trupintuvo naSumas ir efektyvumas.

Smulkiajam trupinimui geriau tinka plaktukiniai trupintuvai su fiksuotu
tarpu tarp rotoriaus ir ardyno. Juose uolieny dalelés sutrupa nuo smiigiy ir
trinties tarp plaktuky ir ardyno.

Rotoriniai trupintuvai labai efektyviis taikant atrankinj uolieny trupinimo ir
sijojimo metoda. Esant smiginiam trupinimui silpnesnés uolienos sutrupa
gerokai smulkiau uZz stipresnes ir smulkiau negu trupinant Ziauniniais arba
kiiginiais trupintuvais. Todél atsijojant smulkias daleles, kartu atsijojama
didzioji dalis silpnesniyjy daleliy, o ant sieto lieka stipresniosios. Be to,
trupinant uolienas rotoriniais trupintuvais, gaunamy skaldos daleliy forma btina
artimesné kubeliy formai. Ploks¢iy ir pailgy daleliy skaldoje licka ne daugiau
kaip (10-15) %, t. y. daugiau kaip du kartus maziau negu skaldoje, skaldytoje
Ziauniniais arba kiiginiais trupintuvais.

Taciau reikia zinoti, kad didinant rotoriaus linijinj greiti ir mazinant tarpa
tarp spragily (arba plaktuky) ir atmuSimo ploks¢iy (arba ardyny), darbiniai
pavirsiai dévisi daug smarkiau. Jie taip pat labai greitai dévisi, jei uolienose yra
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labai kiety (abrazyviy) mineraly, pvz., kvarco. Kvarco kiekiui uolienose
padidéjus nuo 5 % iki 100 %, spragilai sudyla iki 90 karty greiciau.

Skaldos granuliometriné sudétis paprastai prognozuojama pagal jau
dirbanciy to tipo rotoriniy trupintuvy analogija arba duomenys imami i§
zinynuose pateikty empiriskai sudaryty lenteliy ir grafiky, kaip Zziauniniy ir
kiiginiy trupintuvy.
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9.14 pav. Skaldos granuliometrinés sudéties grafikai po trupinimo rotoriniuose
trupintuvuose priklausomai nuo uolienos stiprumo:
a—kai D, 120 mm; b —kai D, 250 mm

Neseniai gamyboje pradéti naudoti naujo tipo rotoriniai trupintuvai su
vertikaliuoju rotoriumi. Jie skirti minkStoms uolienoms (mergeliams, klinciai,
kreidai ir pan.) trupinti. Daleliy trupinimo procesas yra nuosekliai didéjantis
medziagai leidziantis zemyn. Sio tipo trupintuvai naudojami, kai po trupinimo
medziaga toliau dar malama.

9.5. Malimas

Malty uolieny statybiniy medziagy pramongéje naudojama vis daugiau, nes
atsirado poreikis gaminti naujo tipo medziagy: mikrouzpildus, glaistus, dazus,
statybinius klijus ir pan. Taip pat daug ju kaip komponenty dedama i kitas
statybines medziagas: cementa, kalkes, silikatines medziagas, asfalta, keramika,
stikla, metalus ir kt. Uolieny miltams daznai sunaudojamos nertidiniy medziagy
arba specialiai paruostos pramonés mineralinés atlickos. Betono, skiedinio ir
kitokie mikrouzpildai gali buti malami su riSamosiomis medziagomis —
cementu, kalkémis, gipsu ir kt. | toki miSinj kartu su riSamosiomis medziagomis
gali biiti dedama {vairiy priedy: plastikliy, inhibitoriy, ir kitokiy miSinius
modifikuojanciy ir medziagy savybes gerinanciy priedy.
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Uolieny malimas yra labai svarbi ir energijos imli operacija. Todél
ieSkoma ivairiy biidy energijos sanaudoms sumazinti: kuriami efektyviy
konstrukcijy maliinai, sudaromi skirtingo stiprumo malamuy medziagy misiniai,
uzdari malimo ciklai, kad kuo grei¢iau i§ maliino biity pasalinama sumaltos
medziagos dalis ir kt. Malant skirtingo stiprio medziagy miSini, kietesnés
medziagos dalelés padeda smulkinti minkStesnés medziagos daleles, todeél
padidéja malimo efektyvumas.

Malinys LT Zaliava Malinys Zaliava

Malinys
Zaliava 1 Zaliava

Zaliava

Zaliava Malinys

S

9.15 pav. Maltiny schemos:
a— plaktukinio; b — iScentrinio; ¢ — i$centrinio-rutulinio; d — bligninio;
e — pneumatinio; f— srovinio

9.16 pav. Rutulinio trijy kamery maltino schema:
1 —atrama; 2 — pakrovimo kaklas su anga; 3 — blignas; 4 —anga; 5ir 6 —
diafragmos; 7 — iskrovimo kaklas su anga; 8 — malimo kiinai; 9 — pavara
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Maliiny konstrukcijos pritaikomos atsizvelgiant | malinio paskirt] ir
gamybos salygas: reikalinga nasuma, sumalimo smulkuma, | maliing tiekiamos
medziagos savybes ir stambuma. Malama medZziaga daznai reikia apsaugoti nuo
uzterSimo, nes malant kietas medziagas dévisi malimo kiinai ir maliino
korpusas. Gaminant spalvotaji cementa, keramika ir kitas grynu spalvy
medziagas, tenka atsisakyti plieniniy malimo kiiny, nes nuo juy i malini gali
patekti gelezies, o §i su vandeniu gali sudaryti rGidziy, kurios gali suteikti
gaminiui rusva atspalvi.

[ maltnus gali buti tiekiamos iki 20 mm skersmens medziagos dalelés.
Sumalty medziagy daleliy smulkumas nustatomas pagal reikala — gali bti apie
(0 — 50) um. Malinio smulkumas paprastai jvertinamas liekana ant kontrolinio
(tam tikro tankumo) sieto arba daleliy savituoju pavir§iumi, kuris tikrinamas
malimo metu ir matuojant (mz/kg) tam tikslui skirtu Bleino prietaisu.

9.17 pav. Vibracinis maltinas:

1 — korpusas; 2 — ekscentrinis velenas; 3 — spyruoklés; 4 — variklis;
5 — lankscioji mova

Norint valdyti malimo procesa, reikia zinoti jo kinetika. Malimo kinetika
apibiidina daleliy smulkéjimo malline proceso désninguma laiko atzvilgiu ir
iSreiskiama daleliy, tam tikrais periodais paimty i§ maliino, stambumo bandymu
sijojant per kontrolinj sieta. Kontrolinio sieto akeliy matmenys turi biti tokie
kaip stambiausiy reikiamy malinio daleliy, t. y. per ji turi prasisijoti ne maziau
kaip 95 % i§ malinio paimtos sijoti medziagos.

Malimo kinetikos nustatymas turi prakting reik§mg. Kontrolinio malimo
metu tam tikrais laiko tarpais i§ maltino imamas malamos medziagos bandinys,
sijojamas per kontrolini sieta ir registruojami daleliy smulkumo bandymo
rezultatai. Pasiekus reikiama malinio smulkuma, bandymas nutraukiamas ir
sudaromas malimo kinetikos grafikas. Toks grafikas gali biiti sudaromas ir
periodiskai matuojant daleliy savitaji pavir§iy. Taciau sijojimo metodas yra
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paprastesnis ir pakankamai tikslus, i§skyrus tuos atvejus, kai sumalta medziaga
sunkiai sijojama, t. y. kai yra labai smulki arba limpa prie sieto. Tokio grafiko
pavyzdys pateiktas 9.18 pav.
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9.18 pav. Malimo kinetikos ir energijos sanaudy grafiko pavyzdys

Naudojantis malimo kinetikos grafikais, galima nustatyti budy ir maltiny
efektyvuma, energijos sanaudy poreiki, malimo trukmg ir kt. Malimo kinetikai
ivertinti V. Tovarovas sitilo analitinj metoda:

R, =Ry -exp(—k-t"); (9.18)
¢ia Ry — liekana ant kontrolinio sieto pries sijojima, %o;

R, — liekana ant kontrolinio sieto po tam tikros malimo

trukmeés, %;

t — malimo trukmé, min.
k ir m — koeficientai, nustatomi eksperimentiskai skirtingiems
maliinams ir skirtingoms medziagoms.

Koeficiento m verté per visa malimo trukmg yra nevienoda ir tai apsunkina
naudotis Sia formule. Specialioje literatiroje galima rasti ir kitokiy metody
malimo kinetikai jvertinti.

Uolienos dazniausiai malamos rutuliniais maltinais. Jy lyginamaji naSuma
galima apskaiciuoti pagal formulg:

g=m/(V-1); (9.19)
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cia ¢ — maliino lyginamasis nagumas, kg/(m’ h);
m — medZiagos mase, kg;

V' — sumaltos medziagos tiiris, m’;

T — malimo trukmé, h.

Medziagos malumas {vertinamas malumo koeficientu. Jis iSreiSkiamas
tiriamosios medziagos malimo lyginamojo nasumo santykiu su etaloninés
medziagos malimo lyginamuoju naSumu:

km =qn /Qe 5 (9.20)

¢ia k,, — malumo koeficientas;
¢ — tiriamosios medziagos lyginamasis nasumas, kg/(m’ h);
g. — etaloninés medziagos lyginamasis na§umas, kg/(m’ h).

Medziagos gali biiti malamos atviru ir uzdaru ciklu. Atviru ciklu paprastai
dirba periodinio veikimo maltinai, o uzdaru — tolydinio. Kai malama tolydinio
veikimo ( uzdaru ciklu) maltnais, i§ malinio nuolat $alinamos sumaltos
smulkiosios dalelés. Sitaip padidinamas maliino nasumas ir sumaZinamos
energijos sanaudos produkcijos vienetui sumalti.

Sumaltos medziagos daleliy granuliometrinés sudéties kreivé artima
statistikoje zinomai normaliojo pasiskirstymo kreivei. Malinio granuliometriné
sudétis nustatoma i$ jo paimta bandini sijojant per standartiniy siety rinkini arba
taikant kitus frakcijy atskyrimo metodus — sedimentacija skysCiuose arba
pneumatini nusodinima oro sraute ir kt.

Kai medziaga reikia sumalti ypa¢ smulkiai, naudojami vibraciniai ir
sroviniai maltinai.

10. MEDZIAGU SIJOJIMAS IR SODRINIMAS

10.1. BENDROSIOS ZINIOS

Gamtinés biriosios akmens uolienos — Zzvyras, smélis ir skalda paprastai
biina sudarytos i§ labai {vairaus stambumo daleliy. Prie§ naudojant ir net prie$
perdirbant, tokia zaliava pagal daleliy stambuma sijojant arba klasifikuojant
kitokiais biidais biitina suskirstyti | atskiras frakcijas arba frakcijy miSinius.
Daznai i§ zaliavos reikia pasalinti molio, dulkio arba kitokias kenksmingas
priemaisas (silpnas daleles, augaly liekanas, metalo nuolauzas ir pan.).

Atsizvelgiant | gamybos reikalavimus ir perdirbamy medziagy savybes,
placiausiai taikomi tokie klasifikavimo ir sodrinimo biidai: mechaninis,
hidraulinis, pneumatinis, elektromagnetinis.
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Sijotuvai skirstomi | nejudamuosius ir judamuosius. Nejudamieji yra
plokstieji ardynai ir vertikalieji kiiginiai sijotuvai, o judamieji — vibraciniai,
biigniniai sukamieji ir diskiniai.

10.1.1. Mechaninis klasifikavimas

Mechaninis klasifikavimas apima visus sijojimo biidus ir kitokius mechaninio
skirstymo | frakcijas arba tam tikro stambumo daleliy atskyrimo metodus.
Placiausiai taikomas sijojimo metodas. Reciau uolieny gabalai atskiriami pagal
skirtinga ju stambuma, tankj, trintj { jrenginio darbinj pavir$iy, inercijos jéga ir pan.
Biriosios uolienos gali biti sijojamos per nejudamus sietus — ardynus arba naudojant
ivairiy tipy sijotuvus, kuriuose gali buti lygiagreciai arba nuosekliai sudéti keli sietai.
Sijojant tokiais sijotuvais gaunama dvi arba daugiau daleliy frakcijy. Juy visada btina
viena daugiau, negu sijotuve yra siety. Frakcijuy daleliy stambumas priklauso nuo
siety akeliy matmeny ir formos.

Uolieny daleles galima klasifikuoti panaudojant ju nevienodas savybes,
pvz., dalelés riedédamos pasvirusia plokStuma arba skriedamos dél joms
suteiktos inertinés jégos, igauna skirtinga pagreitj: stambesniosios nuo
plokStumos nuskrieja toliau, o smulkesniosios nukrinta ar¢iau. Tam tikru
atstumu nuo darbinés plokStumos pastacius vertikalia pertvara, gaunamos dvieju
frakciju medziagos. PanaSiai klasifikuojama pagal daleliy atSokima nuo
besisukancio biigno: kietos dalelés, atsimuSusios i bligna, nuSoka toliau, o
minkstos — arciau. Klasifikavimo pagal stambuma ir stipruma biidai néra tikslis,
taciau labai paprasti, sunaudoja mazai energijos, todél kai kuriais atvejais
apytiksliam klasifikavimui gali biti taikomi.

10.1.2. Hidraulinis klasifikavimas

Hidraulinis klasifikavimas — tai biriyjy medziagy klasifikavimas vandens
arba kitokio skyscio srovéje. Hidrauliniam klasifikavimui naudojami jvairiy tipy
hidrauliniai klasifikatoriai, kuriy veikimo principas pagristas nevienodu daleliy
judéjimo greidiu tekan¢io skys¢io srovéje. Siuo principu medziagas galima
suklasifikuoti pagal stambuma (klasifikuojant vienodo tankio daleles) arba pagal
tanki (klasifikuojant vienodo stambumo daleles).

10.1.3. Pneumatinis klasifikavimas

Pneumatinis klasifikavimas kartais vadinamas separacija — tai medziagos
daleliy suskirstymas pagal stambuma arba pagal tanki oro srovéje. Sis biidas
gali biti taikomas tik sausoms medziagoms klasifikuoti, ypac¢ smulkioms
daleléms suskirstyti frakcijomis arba iSskirti i§ miSinio. Gerai tinka daleléms,
smulkesnéms kaip 100 um, nes tokio stambumo daleles labai sunku sijoti. Oro
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separacija ypac¢ tinka nuolatinio veikimo, uzdaro ciklo maltinuose sumaltoms
daleléms iStraukti i§ maliino ir surinkti { talpykles. Jas nuolat Salinant i§ malinio,
maliino naSumas padidéja iki 25 %. Kartu §is pneumatinis principas gali buti
naudojamas smulkioms daleléms transportuoti vamzdziais.

Kartais oro srove galima apytiksliai suklasifikuoti ir stambesnes daleles,
pvz., i§ smulkaus Zvyro oro srove galima iSskirti dali smélio ir gauti stambesnj —
tinkama naudoti zvirgzdo ir smélio miSini.

10.1.4. Elektromagnetinis klasifikavimas

Elektromagnetinis klasifikavimas taikomas, kai i§ biriyjy medziagy srauto
reikia pasalinti metalo nuolauzas arba i§ miSinio isskirti gelezies junginius, kurie
gali pakenkti technologiniam procesui. Reikiamos galios elektromagnetai
pakabinami vir§ tiektuvy tokiame aukstyje, kad i$ slenkanc¢io medziagos srauto
pajégty  pritrukti  {simagnetinantias medziagas. Sitaip  apsaugojami
technologiniai irenginiai, kad juy nesugadinty i medziagas atsitiktinai pateke
plieniniai daiktai.

Elektromagnetiniame lauke nusodinamos dulkés oro valymo irenginiuose —
elektromagnetiniuose filtruose. Daug dulkiy susidaro trupinant ir klasifikuojant
sausas uolienas. Apsaugant aplinka nuo tarSos dulkémis, gamyklose jrengiamos
aspiracinés sistemos, kuriose surenkama daug akmens dulkiu. Sios dulkés Siek
tieck perdirbtos arba ne, gali buti panaudojamos kaip mikrouzpildas.
Elektromagnetinis principas kartais naudojamas medziagoms klasifikuoti.

10.1 pav. Elektromagnetinio klasifikavimo schemos:

a — magnetas su judancia juosta vir§ transporterio juostos;
b ir ¢ — magnetas besisukan¢iame blgne po medziagos srautu;
d — magnetas, jrengtas besisukan¢iame biigne greta medziagos srauto
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10.2. SIJOJIMAS

Neriuidiniy medziagy pramonéje uolieny sijojimas yra viena i§ svarbiausiy
operaciju. Zvyro karjeruose sijojimas sudaro iki 30 % visuy perdirbimo ilaidy.
Pagal paskirti yra keli sijojimo etapai: paruoSiamasis (kartais tarpinis),
klasifikuojamasis, kontrolinis ir atrankinis.

a b
Medziagos
tiekimas

Medziagos
tiekimas

10.2 pav. Sijotuvy kinematinés schemos:

a — iScentrinis vibracinis, b — kryptingy virpesiy vibracinis;
1 — sijotuvo dézé, 2 - vibracinis mechanizmas, 3 - sietai,
4 — produkcijos kaupikliai, 5 — atramos

10.2.1. Paruosiamasis sijojimas

ParuoSiamasis sijojimas kartais vadinamas pirminiu sijojimu. Jo paskirtis
yra dvejopa: pirmoji — i§ zaliavos atskirti per didelius gabalus, kad jie
nesugadinty pirminio perdirbimo irenginiy, ir antroji — perskirti zaliavos srauta,
kad dalj jo galima biity nukreipti i tam tikrus jrenginius perdirbti, pvz., gamtinis
zvyras perskiriamas i dvi dalis taip, kad trupintina frakcija biity nukreipiama {
trupintuva, o smulkesné — | sijotuvus ir ten pagal reikala klasifikuojama {
atskiras zvirgzdo ir smélio frakcijas. ParuoSiamasis sijojimas yra apytikslis ir
jam naudojami jvairiy konstrukcijy ardynai 10. 3 pav.
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10.3 pav. Ardyny schemos:

a — juostinis, tarpai tarp strypy (25 — 100) mm; b — suvirintas i$ (4 — 20)
mm strypy, akelés (10 — 200)mm; ¢ — pintas i§ (2,5 — 16) mm strypuy,
akelés (5 — 100)mm

Sio tipo ardynai naudojami kaip sijotuvai-tiektuvai. Kai tiektuvai gali biiti
naudojami sunkieji sijotuvai, kuriuose vietoj sieto yra jstatytas i§ vertikaliy
plieniniy juosty pagamintas ardynas.

10.2.2. Klasifikuojamasis sijojimas

Klasifikuojamasis sijojimas skirtas zvyrui, sméliui ir skaldai suskirstyti i
prekines frakcijas, kurios atskirai sandéliuojamos ir realizuojamos vartotojams.
Siam sijojimo etapui keliami dideli reikalavimai, nes pagaminta produkcija turi
atitikti standartus. Pagal poreikj { sijotuvus sudétais sietais galima reguliuoti
produkcijos granuliometring sudéti. Nertidinés medziagos dazniausiai sijojamos
vidutinio sunkumo ir lengvaisiais vibraciniais sijotuvais.

Aptarsime kai kuriuos labai svarbius klasifikuojamojo sijojimo
apibrézimus ir ypatumus, kurie placiausiai naudojami standartuose ir
literatliroje. Kitus sijojimo buidus galima suvokti kaip analogiskus.

Sijojimo metu kiekvienas sietas perdirbamosios medziagos srauta dalija i
dvi dalis. Ant sieto likusi medziaga vadinama virssietine, arba aukstesnés klasés,
o isbirusi per sieta — posietine, arba Zemesnés klasés. Siuo atveju klasés
suprantamos labai salygiskai — ne pagal kokybg, bet tik pagal stambuma: —
aukscCiau sieto — stambesné, o zemiau sieto — smulkesné. Praktikoje per viena
sijojimo stadija Svariai iSsijoti bina sunku. Pakartotinai sijojant laboratoriniais
sietais, vir§sietinéje medziagoje daznai aptinkama posietiniy daleliy, o
posietinéje — virSsietiniy. Kai posietinéje medziagoje randama virSsietinés
medziagos daleliy, gali buti arba prakiurgs, arba nesandariai idétas, arba labai
susidévéjgs sietas. Virssietinéje medziagoje posietinés medziagos daleliy lieka,
tais atvejais, kai sijojamos medziagos sluoksnis ant sieto yra per storas arba kai
per trumpas sietas, todél smulkesnés dalelés negali arba nespéja isbirti.
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ISsijojimo Svarumas nusako sijojimo kokybg ir iSreiskiamas tokiu

santykiu:
E=(B/A4)-100; (10.1)

Cia E — i8sijojimo §varumas, %;
B — per sieta iSbirusiy daleliy mase, kg;
A — per sieta galéjusiy isbirti daleliy mase, kg.

Normaliai sijojant per sieta galéjusiy isbirti daleliy visada biina daugiau
negu isbirusiy. IS$sijojimo Svarumas priklauso nuo daugelio veiksniy: sieto
pasvirimo kampo, ant sieto tiekiamos sijoti medziagos sluoksnio storio, sieto
tipo ir tankumo, sijojamos medziagos stambumo, daleliy formos,
granuliometrinés sudéties ir drégnumo, sijotuvo vibracijos parametry ir kt.
Pirminio sijojimo §varumas nevirSija 75 %. Klasifikuojamojo sijojimo stadijoje
turi buti pasiekiamas iki 95 %, (kartais leistinas iki 90 %) i$sijojimo Svarumas.
Jei produkcijos iSsijojimo Svarumas biity mazesnis, tai ji neatitikty standarty
reikalavimy. Kai produkcijai nekeliami iSsijojimo kokybés reikalavimai,
gamintojas tik deklaruoja medziagos frakcing sudéti.

Reikia atkreipti démesj i tai, kad, skirstant medziaga { frakcijas, kinta ju
piltinis tankis. Daleliy frakcijy miSinio piltinis tankis visuomet yra didesnis uz
vienos frakcijos daleliy medziagos piltinj tankj. Kuo siauresné daleliy frakcija
(dalelés vienodesnio dydzio), tuo mazesnis jos piltinis tankis, nes didesnis jos
tustymétumas. Eksperimentais nustatyta, kad misinj perskyrus { dvi frakcijas,
visy daleliy uzimamas tiiris padidéja (7-10) %, perskyrus i tris frakcijas — (10—
15) %, i keturias — (14-20) % ir t. t. Vienos frakcijos nesutankinty daleliy
medziagos tuStymétumas biina apie 45 %, o sutankinty — apie 36 %. Biriy
medziagy tustymétumas labai smarkiai kinta. Jis priklauso nuo daleliy
stambumo, formos ir ypa¢ nuo drégnumo.

Sijojant Zvyra arba skalda ant vibruojanciojo sieto, medziagos sluoksnyje
dalelés persiskirsto (stratifikuoja). Medziagos srautas, slinkdamas pasvirusio
sieto plokStuma, nuosekliai ir intensyviai sijojamas. Pirmiausia smulkios
miSinio dalelés (mazesnés kaip pusé sieto akelés matmens), veikiamos
vibracijos ir savojo svorio jégos, pralenda pro stambesnes ir pirmosios iSbyra
per sieta. Iki sieto vidurio diduma per ji galéjusiy isbirti daleliy iSbyra. Nuo sieto
vidurio iki jo galo byra tik sunkiai galincios iSbirti dalelés, t. y. tokios, kuriy
skersmuo yra didesnis kaip 0,8 sieto kvadratiniy akeliy matmens.

Eksperimentais nustatyta, kad sunkiau i$sisijoja astriabriaunés dalelés. Jose
lieka iki 30 % gretimy frakciju daleliy — smulkesniy ir stambesniy. Ploksciy
smulkiy daleliy patenka i stambias, o story pailgy — i smulkias. Tokiu atveju
»siauros® frakcijos daleliy savoka yra labai salygiska. Kuo daugiau skaldoje
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ploksc¢iuy daleliy, tuo ji faktiskai yra smulkesné. | tai turéty atkreipti démesi
skaldos vartotojai.

10.2.3. Kontrolinis sijojimas

Kontrolinis sijojimas atlickamas, kai norima realizuoti ilgai sandélyje
guléjusia arba dél kokiy nors priezas¢iy standarty neatitinkancia produkcija,
pvz., blogai sandéliuojant susimaiSusios frakcijos, uZzterSta dulkémis arba
kitokiomis priemaiSomis ir pan. Jei produkcijos kokybé sugadinta tarpinéje
realizavimo aiksteléje, tai kontroliniam sijojimui { ta aikstelg gali buti nuvezti
kilnojamieji sijojimo agregatai.

10.2.4. AtranKkinis sijojimas

Atrankiniu sijojimu i§ uolieny miSinio iSskiriamas tam tikras komponentas,
pvz., silpnos dalelés, gabalinis molis ir pan. Kai zaliavinés uolienos uZzterStos
gabaliniu moliu, Sie molio gabalai trupintuvuose susiploja | vadinamuosius
»paplotélius“. Prie Siy ,,paploteliy” dar prilimpa smulkiy uolienos daleliy ir ju
skersmuo tampa didesnis nei gaminamos produkcijos daleliy. Parinkus ir {
sijotuva idéjus atitinkamo tankumo sieta, tokius ,,paplotélius* galima atskirti i§
produkcijos ir taip pagerinti jos kokybg. Deja, ne visuomet tai pasiseka, nes
molio gabalai gali bati {vairios sudéties ir po trupinimo molio ir kiety daleliy
agregatai pagal skersmeni gali buti artimi skaldos daleléms.

Atrankinis sijojimas gali bati taikomas kartu su atrankiniu trupinimu, kai
norima i§ skaldos iSskirti silpnus intarpus. Silpnosios dalelés smulkiau sutrupa ir
iSbyra per sietus. Atrankinis sijojimas taikomas po pirminio arba po antrinio
trupinimo, o kartai ir po abiejy.

10.3. SIJOTUVAI
10.3.1. Plokstieji ardynai

Plokstieji ardynai naudojami pirminiam Zaliavos sijojimui. Jie blina pasvirg
35° — 45° kampu. Ant jy supilta medziaga, byrédama pasvirusia plokStuma dél
gravitacinés jégos, iSsisijoja. Ardynai daromi stipris, kad apsaugoty trupintuvus
arba sijotuvus nuo per stambiy gabaly, kurie, turédami didele masg ir didele
inercijos jéga, gali sugadinti jrenginius. Be to, jie transporto arba kitomis
priemonémis tiekiamas zaliavos porcijas suformuoja i srautg ir ta srauta padalija
1 du srautus — stambiy gabaly, kurie nurieda nuo ardyno virSaus, ir smulkesniy
daleliy, kurios iSbyra per ardyna. KeiCiant juostinio ardyno tarpy tarp juosty
ploti arba suvirinto tinklo akiy matmenis, atitinkamai keiiami stambiyjy ir
smulkiyju daleliy srautai. Sitaip galima reguliuoti ir optimizuoti trupintuvy ir
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sijotuvy apkrovima, pvz., jei ardynas tankesnis, tai daugiau medziagos bus
nukreipta { trupintuva ir kartu maziau — i sijotuva, o irengus retesni ardyna bus
atvirksciai.

Ardynai netinka smulkioms medziagoms skirstyti { frakcijas. Per ardynus
smulkios dalelés sunkiai byra, ypac jei jos drégnos. Taciau juos tikslinga
naudoti, kai smulkios medziagos tiekiamos i§ hidromechanizacijos masiny arba
vamzdyno pulpos pavidalu. Vandens srautas nuo ardyno virSaus nuneSa
stambias daleles, o tekédamas per ardyna, iSneSa smulkias daleles i vandens
atskyrimo jrenginius.

Plokstieji ardynai gaminami i§ profilinio plieno (kampuociy, t&jiniy arba
dvitéjy profiliy, apskrity lygiy arba armatiirinio plieno strypy), o juostiniai — i$
story ploksciojo plieno juosty. Kad sijojama medZziaga nestrigty tarp ardyno
juosty, jos gaminamos ir sudedamos taip, kad tarpai tarp ju apatinéje puséje bty
platesni. Ardynai turi buiti pakankamai stipris, nes ant jy tiesiai arba per tiektuva
patenka dideli koncentruoti kriiviai. Be to, akmenys ant ardyno krenta i§ tam
tikro aukscio, todél smiiginiy apkrovy veikiamas ardynas sparéiau dévisi.

Ardyno plotas, reikalingas tiekiamos medZziagos srautui persijoti, gali buti
apskaiciuojamas pagal tokia formule:

A=0/24-q); (10.2)

¢ia A — reikalingas ardyno plotas, m’;
O — technologinés linijos naSumas, t/h;
a — tarpo plotis tarp ardyno juosty (strypu), m.

Nertidiniy medziagy gamyklose pirminio skyrimo ardynai ilgis btina apie
(2,4 — 4) m ilgio. Paprastai jy ilgis biina dvigubai didesnis uz plotj. Tarpai tarp
juosty biina apie (70-200) mm. Kai zaliava ant ardyno tiekiama ploksteliniu
tiektuvu, ardyno plotis turi biiti ne mazesnis uz tiektuvo juostos plotj.

10.3.2. Vibraciniai sijotuvai
10.3.2.1. Bendrosios Zinios

Vibraciniai sijotuvai placiausiai naudojami nertidiniy medziagy pramonéje
visose sijojimo stadijose. Pagal vibracijos suzadinimo bida jie skirstomi {
keturias grupes: giraciniai (ekscentriniai), inerciniai, susibalansuojantieji
(svyruojantieji) ir rezonansiniai.

Ivairiy tipy sijotuvy konstrukcijos yra panasios. Visy sijotuvy svarbiausias
darbo elementas yra standus, svyruojantis dézés formos rémas, paremtas ant
tvirto pagrindo per spyruoklinius amortizatorius. Siame réme yra jtvirtinami
vienas, du arba trys tam tikro tankumo keiCiamieji sietai, iSdéstyti vienas vir$
kito, o kartais kai kurie — nuosekliai. Rémo vibracijas suzadina ekscentrinis
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velenas arba tam tikros masés ekscentrikas, privirtintas ant besisukancios asies.
Priklausomai nuo paskirties ir tipo sijotuvai gali buti sunkieji, vidutinio
sunkumo ir lengvieji. Sunkiuosiuose yra jrengtas juostinis ardynas. Jie skirti
stambiems uolieny gabalams (iki 1300 mm) ir sunkioms uolienoms (pvz.,
metaly ridoms) sijoti. Vidutiniai turi po du sietus ir yra skirti antriniam (0—150)
mm daleliy sijojimui, daZniausiai didelio naSumo neriidiniy medZziagy arba
rudos perdirbimo gamyklose. Lengvieji gali turéti du arba tris sietus. Jie skirti
antriniam ir klasifikuojamajam (tretiniam) nertidiniu medziagy sijojimui.
Sijotuvy svoris atitinka konstrukciju metalo mase ir konstrukcijuy standuma.
Sunkiesiems sijotuvams vibruoti sunaudojama daugiau elektros energijos.

Sijojimo nasumga ir kokybe reikia optimizuoti atsizvelgiant | sijojamos
medziagos savybés ir ant siety tiekiant optimaly medziagos srauta. Tiekiamos
medziagos sluoksnis ant sieto turéty biiti ne storesnis kaip 3 d; (Cia d, — ribinis
atskiriamyjy daleliy skersmuo). Sijojant smulkiy frakcijy (0—4) mm ir granitinés
skaldelés (1-3) mm daleles, sluoksnio storis turéty buiti ne didesnis kaip 2 d,.
Tinkamai reguliuojant sijojamos medziagos sluoksnio storj, pasiekiamas
optimalus nasumas ir iSsijojimo Svarumas. Be to, sijojant smulkias medziagas
plonu sluoksniu, reikéty parinkti platesnius, bet trumpesnius sijotuvus, nes,
esant plonam sluoksniui, aktyviai sijojanti sieto dalis sutrumpéja (30-50) %.

Sijotuvy vibracijos parametrus — daznj ir amplitudg tikslinga parinkti pagal
sijojamos medziagos stambuma, pateikta 10.1 lenteléje:

10.1 lentelé. Sijotuvy vibracijos parametrai

Daleliy frakcija, mm Vibracijos daznis, min™' Vibracijos amplitudé, mm
16 —32 700 — 1000 6-8
4-8 1000 — 1200 2-4
05-1,5 3000 1-15

10.3.2.2. Susibalansuojantieji sijotuvai

Elektros energijos taupymo sumetimais neridiniy medziagy perdirbimo
pramonéje vis placiau naudojami susibalansuojantieji sijotuvai. Sijotuvuose yra
vienas arba du pasvirg (2 X 5) m ploto sietai. Ju virpéjimo amplitudé — linijiné
(8,5 — 10) mm, daznis — 750 min™'. Prie §iy sijotuvy tvirtinami du priesingomis
kryptimis besisukantys velenai su pritvirtintais ekscentrikais. Siy veleny
apsukos suderintos taip, kad sutapty ekscentrikus suzadinanti jéga. Taip
gaunama 35° iki 55° kampu nukreipta amplitudé. Dél sukeltos vibracinés jégos
medziagos dalelés Sokingja ant sieto ir grei¢iau per ji iSbyra. Jais galima sijoti
iki 100 mm stambumo uolienas. Sio tipo sijotuvai daZniausiai montuojami
kilnojamosiose technologinése linijose ant vaziuokliy.
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10.4 pav. Kryptingy virpesiy (susibalansuojanciojo) sijotuvo schema

10.3.2.3. Rezonansiniai sijotuvai

Rezonansiniai sijotuvai geriausiai tinka, kai ivairaus stambumo daleliy
miginj reikia suskirstyti i daug siaury frakciju. Siy sijotuvy siety judamasis
rémas pritvirtintas lingémis prie standaus pagrindo ir vibruoja rezonansiniu
dazniu, t. y., vibracinio mechanizmo sukelty priverstiniy svyravimuy daznis
sutampa su judamojo rémo dazniu. Toks sijotuvas sunaudoja gerokai maziau
energijos negu kity tipy sijotuvai, nes sijojimo metu energija naudojama tik
rezonansiniam dazniui palaikyti. Vibracijos parametrai — daznis ir amplitudé
artimi inerciniy sijotuvy vibracijos parametrams.
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10.5 pav. Rezonansinio sijotuvo schema

10.3.3. Kuginiai sijotuvai

Kiuginiai sijotuvai naudojami, kai zaliava kasama zemsiurbémis ir tickiama
pulpos pavidalu., Joje kietyjy daleliy triné koncentracija biina (4 — 10) %. Sio
tipo sijotuvais i§ zvyro atskiriamas 0/2 mm arba 0/4 mm frakcijos smélis.
Kiginiai sijotuvai gaminami keliy modifikacijy ir gali persijoti (600—5000) m’*/h
pulpos, kuri tiekiama (2,5-6) m/s greiciu.

Kuginiai sijotuvai yra nejudami, o juose vidine sieto puse tangentine
kryptimi juda medziaga, todél per sieta su vandeniu pereina tos dalelés, kuriy
skersmuo yra 2,5-2,8 karto maZzesnis uz sieto akeliy matmenis. Gamyboje norint
atskirti i§ Zvyro daleles mazesnes kaip 4 mm, statomas sietas, kurio akeliy
matmuo yra (10-14) mm. ISsijojimo Svarumas priklauso nuo sijotuvo nasumo,
kietyjy daleliy pulpoje koncentracijos, zaliavos stambumo ir granuliometrinés
sudéties, pulpos greicio ir kt. Kiiginio sijotuvo na§umui apskai¢iuoti F. Sanenka
sitilo tokia formule:
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O=k-d-D-v-a; (10.3)

cia Q — sijotuvo nadumas pagal pulpa, m’/h;
k — koeficientas, {vertinantis sieto akeliy forma ( kai akelés
apskritos, tai £ = 1000, o kai akelés pailgos, — k = 1600);
d — pulpos vamzdyno skersmuo, m;
D — sijotuvo sieto cilindrinés dalies skersmuo, m;
v —pulpos tiekimo greitis, m/s;
a — sieto aktyvusis plotas, vieneto dalimis ( @ = A,/4,
¢ia 4, —visy sieto akeliy plotas, m%; 4 = sieto plotas, m’.

s _|L 7 7
Pulpos tiekimas | B : ]|
=g
l
5 < -
by \ | /
A\ ! /
|' 2
4 -3
Zuirgzdas smélis

10.6 pav. Kiiginio hidraulinio sijotuvo schema:

1 — korpusas; 2 — kiginis sietas; 3 — smélio ir vandens istekéjimo
rankové; 4 — zvirgzdo isbirimo rankové; 5 — pulpos tiekimo vamzdis

Literatiiroje pateikiama ir kitokiy formuliy kiiginiy sijotuvy naSumui
apskaiCiuoti. TaCiau empiriniai apskai¢iavimai yra orientaciniai, ir praktikoje
turéty buti patikslinami.

10.3.4. Biigniniai sijotuvai

Biigniniai sijotuvai placiausiai naudojami mazuose Zzvyro Kkarjeruose,
kuriuose medziagos nereikia Svariai iSsijoti. Ju veikimo principas toks. ISkasta

zaliava tiekiama { pasvirusi, besisukantj biigna su siety sienelémis. Biignui
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sukantis medziaga slenka sietine bligno sienele, sudaryta i§ keliy tankumy
sekcijy, iSdéstyty akeliy didéjimo tvarka, ir per ja iSsisijoja. Bligno priekinéje
dalyje per tankesnius sietus iSbyra smulkiausios dalelés, o toliau per retesnius
vis stambesnés. Privalumai — paprasta konstrukcija, nedidelis aukstis (t. y.
nereikia aukstai kelti Zaliavos) ir galima gauti keliuy frakciju produkcija. Sie
sijotuvai gali biiti sumontuoti ant vaziuoklés, todél juos patogu perkelti i§ vieno
karjero i kita.

10.7 pav. Biigninio sijotuvo schema:

1 — atraminis rémas; 2 — atraminiai ritiniai; 3 — sieto biignas;
4 — atraminiai standumo ziedai; 5 — wvariklis; 6 — reduktorius;
7 — atraminis ritinys

Taciau $ie sijotuvai turi viena esmini trikuma — jie veikia nuoseklaus
sijojimo principu, t. y. pirmiausia sijojama per smulkiausia sieta ir baigiama
sijoti per stambiausia. Kaip praktika rodo, tankiausieji sietai yra ir patys
silpniausi. Ant ju patenka visa sijojamos medziagos srautas, todél jie greitai
susidévi. Patobulintos konstrukcijos sijotuvuose vir§ tankiojo sieto {rengiamas
retesnis ir stipresnis apsauginis sietas, kuris dalj stambesniyjy daleliy nuridena
ant retesniyjy siety. Taciau tokio sijotuvo konstrukcija sudétingesné.

Sio tipo sijotuvy nasumas priklauso nuo biigno skersmens ir ilgio, t. y. nuo
siety ploto. Placiausiai naudojami iSkastos zaliavos sijotuvai, kuriy nasumas
(10-50) m’/h. Siety biignas biina 0,6 m, 1,0 m, 1,33 m skersmens, ir atitinkamai
5,8m, 7,5 m, 9 milgio.
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10.4. SIETAI NERUDINEMS MEDZIAGOMS SIJOTI
10.4.1. Bendrosios Zinios

Sijojant nertdines medziagas, daZznai reikia keisti sietus, nes S§ios
abrazyvios medziagos Sokinédamos ant vibruojanciojo sieto, greitai juos sudévi.
Siety naudojimo trukmé priklauso nuo daugelio veiksniy: medziagos, i$ kurios
sietai pagaminti; sijojamos medziagos stambumo ir abrazyvumo; daleliy
formos; sijotuvo vibracijos parametry ir kt. Sietams keliami dideli techniniai
reikalavimai — jie turi bati stipris, standiis, atsparis dévéjimuisi, turéti dideli
santykini aktyvyji pavirSiy, kuris apibiidinamas visy akeliy ploto ir viso sieto
plotu santykiu.

Siety medziagos parenkamos taip, kad tenkinty keliamus reikalavimus.
Taciau surasti tokias medziagas, kurios kartu patenkinty visus sietams keliamus
reikalavimus yra sunku. DaZniausiai naudojamos medziagos yra metalas, guma,
kapronas, poliuretanas, metalas, padengtas polimerais ir kt.

10.4.2. Metaliniai sietai

Metaliniai sietai bina keliy tipy —pinti i§ plieninés vielos, suvirinti i§ storos
plieninés vielos, Stampuoti i§ plieninés skardos, surenkamieji i§ tam tikro
didumo Stampuoty, pinty, suvirinty elementy arba pavieniy strypy ir juosty.
Siety akelés gali biiti kvadratinés, pailgos, apskritos. Metaliniy siety privalumas
— palyginti didelis ju aktyvusis sijojimo pavirsius, nes plieniné viela arba strypai
yra mechaniskai stipris, todél biina nedidelio skerspjiivio, ir neuzima daug sieto
ploto. Didziausias trikumas — mazas atsparumas dévéjimuisi. Tankieji sietai,
kuriy akelés yra apie (3—10) mm, sudyla arba prakitira per darbo savaitg ar dar
greiciau (atlaiko apie 7-20 pamainy). IlgaamziSkumui padidinti plieniniai sietai,
vieliniai sietai padengiami polimerinémis medziagomis. Taciau kol kas siety
apliejimo polimerais metodas nepakankamai iStyrinétas, todél retai taikomas.

Plieniniy siety yra labai daug atmainy. Daug firmy gamina jvairius
skirtingos paskirties sietus. Griezty siety akeliy ir vielos matmeny riby néra. Tai
priklauso nuo plieno markés ir gamybos biido. Griezti reikalavimai keliami tik
analiziniams sietams, kurie naudojami nertidiniy medziagy granuliometrinés
sudéties bandymams.
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10.8 pav. Pinty metaliniy siety

schemos

IS vielos pintas sietas; akelés nuo
0,25 iki 50,0 mm; vielos storis nuo 0,125
iki 6,3 mm.

IS vielos pintas sietas su pailgomis
akelémis: akelés nuo 0,25 x 075 mm iki
10 x 30 mm; vielos storis nuo 0,14/0,125
mm iki 2,0 x 3,2 mm.

IS vielos pintas sietas su pailgomis ir
kvadratinémis (nuo 3,15 mm iki 31,5
mm) ir pailgomis (nuo 2,0 x6,3 mm iki
10 x 31,5 mm) akelémis.

IS vielos pintas sietas su pailgomis
akelémis: plysiy plotis nuo 0,1 mm iki 16
mm; plySiy ilgis nuo 60 mm iki 150 mm;
vielos storis nuo 0,71 mm iki 2,5 mm.

IS  apskritos arba  plokscios
lankstytos spyruoklinio plieno vielos
pintas sietas: akelés nuo 2 mm iki 25
mm; vielos storis: apskritos — nuo 0,9
mm iki 4,5 mm, ploks¢ios — nuo 1,6 x
3,2 mm iki 4,5 x 9,0 mm.

IS  apskritos arba  plokscios
lankstytos spyruoklinio plieno vielos
pintas sietas: akelés nuo 2,0 mm iki 22,4
mm; vielos storis: apskritos — nuo 1,25
mm iki 5 mm, ploks¢ios — nuo 2,2 x 4,4
mm iki 4,5 x 9,0 mm.

219



10.4.3. Polimeriniai sietai

Polimeriniai sietai liejami i§ organiniy medziagy — kaprono, poliuretano
arba Stampuojami i§ specialios sudéties gumos. Kartais polimery mechaniniam
stiprumui padidinti naudojamas sintetinis pluostas. Jie gaminami segmentais, i$
kuriy ant rémy galima surinkti norimo didumo sietus. Juy privalumas — didelis
atsparumas dévéjimuisi. Esant normaliam apkrovimui, sietai gali laikyti vasaros
sezong. Taciau ju didZiausias trikumas — palyginti mazas aktyviojo pavirsiaus
plotas, nes akeliy sienelés yra storos. Be to, jie brangiis.

Polimeriniai sietai i§ dévéjimuisi
atsparaus poliuretano. Blokai nuo 150
mm iki 300 mm plocio ir nuo 300 mm
iki 1200 mm ilgio. Gali biiti armuoti
plienine viela. Akelés gali buti nuo 20
mm iki 40 mm. Tvirtinami juostomis.
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10.9 pav. Polimeriniy siety

schemos

PlySiniai lieti arba i§ bloky
suvirinti sietai: plySio plotis nuo 01 mm
iki 11,2 mm; plokstés storis nuo 2,5
mm iki 18 mm.

Lieti arba i§ bloky suvirinti sietai:
kvadratiniy akeliy matmenys nuo 0,64
mm iki 30 mm; plokstés storis nuo 2
mm iki 19 mm.

Reti sietai: kvadratiniy akeliy
matmenys nuo 3,15 mm iki 125 mm;
plokstés storis nuo 25 mm iki 130 mm.
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Svarbi siety charakteristika yra aktyvusis plotas, kuris nusakomas akeliy
ploto ir viso sieto ploto santykiu ir apskai¢iuojamas pagal formulg:

A=100-a*(a+c)*; (10.4)

¢ia A — aktyvusis sieto plotas, %;
a — kvadratinés akelés krastinés ilgis, mm;
¢ — akeles skirian¢ios medziagos storis, mm.

Siety su statiakampémis akelémis arba plySiniy siety aktyvusis plotas
apskai¢iuojamas taip:

A=100~a~b/[(a+c)-(b+c)]2; (10.5)
cia a ir b — sieto akeliy ilgis ir plotis, mm.

Siety su apskritomis akelémis aktyvusis plotas apskaiCiuojamas pagal
formule:

A=100-7-n-d*/(4-1%); (10.6)
cia n — akeliy skaiCius skai¢iuojamajame kvadratiniame plote,
vnt.;

d — akelés skersmuo, mm;

| — skai¢iuojamojo kvadratinio ploto krastinés ilgis, mm;
(skaiciuojamojo ploto krastingje turi biiti ne maziau kaip 30
akeliu).

Metaliniy siety aktyvusis plotas siekia 74 %, o polimeriniy — tik 58 %.
Sijojimo kokybé ir siety naudojimo trukmé labai priklauso nuo ju itvirtinimo
réme kokybés. Sietai turi biiti tinkamai jtempti, stipriai pritvirtinti. Tinkamai
itvirtinty siety eksploatavimo trukmé pailgéja 1,5 — 2 kartus.

Sieto svarbiausia technologiné charakteristika yra jo nasumas, kuris
apibiidinamas medziagos kiekiu, iSsijojamu per viena kvadratini metra ploto.
Kuo tankesnis sietas, tuo mazesnis jo santykinis naSumas. [vairiy tipy siety
santykinis nasumas yra nurodytas zinynuose.

10.5. SIJOTUVU SIETO PLOTO APSKAICIAVIMAS

Sijotuvai nertidinéms medziagoms sijoti parenkami pagal keturis
svarbiausius rodiklius: naSuma, siety akeliy matmenis, eksploatavimo trukme ir
energijos sanaudas. Sieto akeliy matmenys parenkami pagal ribinius norimy
gauti frakciju daleliy skersmenis. Kad dalelés lengvai isbirty, akeliy matmenys
turi bati bent 10 % didesni uz frakcijos daleliy didziausia skersmenj. Per sietus
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su kvadratinémis akelémis iSbyra mazdaug (15-25) % didesnés dalelés negu per
sieta su apskritomis akelémis, jei kvadratiniy akeliy krastinés ilgis yra lygus
apskritos akelés skersmeniui. Taip yra todél, kad kvadratinés akelés jstrizainé
yra 1,41 karto ilgesné uz jos krasting, todél per jas gali iSbirti netaisyklingos
formos stambesniosios dalelés. Per plySinius sietus gali iSbirti dalelés net 1,5
karto stambesnés uz plysio ploti.

ISsijojimo  $varumas i§ dalies priklauso nuo sijojimo salygu.
Eksperimentais nustatyta, kad per sieta iSbyra visos dalelés, kuriy skersmuo 0,75
karto mazesnis uz sieto akelés krastinés ilgj, o tos, kuriy skersmuo 1,5 karto
didesnis uz akelés krasting, liecka ant sieto. Daleliy, kuriy skersmuo 0,75 karto
didesnis ir 1,5 karto mazesnis uz akelés krasting, per sieta iSbyra apie
80 %.

Sijotuvo sieto naSuma galima apskaiCiuoti pagal tokiag empiring formule,
sudaryta remiantis eksperimentiniy tyrimy rezultatais [4]:

QO=A4-q-k-l-m-n-c-o-p; (10.7)

Cia O — sijotuvo sieto naSumas, m3/h;

A — sieto plotas, m2;

q — sieto su kvadratinémis akelémis santykinis naSumas,
m’/(m” h).

Kity koeficienty vertés pateiktos (10.2) lenteléje.

10.2 lentel¢. Koeficienty vertés

Rodikliai Sijojimo salygas jvertinanciy koeficienty vertés

Sieto akeliy matmuo, mm 5 8 10 16 20 25 40 50 80 100
Sieto na§umas, g m*/(m*h)  [11 17 19 255 28 31 38 42 56 63
Daleliy, mazesniy uz pusg

akelés matmens, kiekis| 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
sijojimo medziagoje, %

Koeficiento k verté 02 04 06 08 10 12 14 16 1,8 2,0
Daleliy, stambesniy uz sieto

akeles, kiekis, % 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90
Koeficiento / verté 0,94 0,97 1,0 1,03 1,09 1,18 1,32 1,55 2,03 3,36
ISsijojimo Svarumas, % 70 80 85 90 92 93 94 95 96 98
Koeficiento m verté 1,6 1,3 1,15 1,0 09 085 0,8 0,7 06 04
Sijojamoji medziaga Skaldyta Zvyras

Koeficiento n verté 1,0 1,25

Sieto plocio panaudojimas 0,75 0,85

Koeficiento ¢ verté:

virSutiniam sietui 1,0 0,85

apatiniam sietui 0,85 0,70
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10.2 lentelés tegsinys

Rodikliai Sijojimo salygas jvertinan¢iy koeficienty vertés
Medziagos drégnis Sausa Drégna Grumstuota
Koeficiento o verté, kai sietai:

Tankesni nei 25 mm 1,00 0,75-0,85 0,20-0,6
Retesni nei 25 mm 1,00 0,90 — 1,00 0,90 — 1,00
Sijojimo salygos Sausos Slapios

Koeficiento p verté, kai sietai:

Tankesni nei 25 mm 1,00 1,25-1,40

Retesni nei 25 mm 1,00 1,00

PASTABA. Pateiktieji duomenys galioja inercinio tipo sijotuvams, kuriy sietai
metaliniai, pasvirg nuo horizontalés 18° kampu. Jeigu sijotuvai yra kitokio tipo arba
kitokie sietai, duomenis reikia imti i§ specialios literattiros.

Sieto naSumas daug priklauso nuo sieto posvyrio kampo. Posvyrio kampa
pakeitus 3°, naSumas pakinta 25 %: didinant §{ kampa — did¢ja, mazinant — maz¢ja.

Sieto santykinis naSumas (g’ t/m’ h), tenkantis kiekvienam jo akelés
matmens milimetrui, apskaic¢iuojamas supaprastintu eksperimentiniu badu pagal
10.3 lentelés duomenis.

10.3 lentelé. Santykinis sieto naSumas ¢’

. . Nejudamasis o . . . -
Sijotuvo tipas juostinis Biigninis Svyruojantysis Vibracinis
NaSumas ¢,

’ 2-3 0,5 1,4 5-8
t/(m” h) ’ ’

Tikslesni duomenys sijotuvo naSumui apskaiCiuoti gali buti
eksperimentiskai gaunami kiekvienoje gamykloje esamomis salygomis, sijojant
esamais irenginiais, esama medziaga.

10.6. MEDZIAGU PLOVIMAS

Gamtinés uolienos daznai biina uzterstos moliu, dulkémis, silpny uolieny ir
organinémis priemaiSomis. Be to, zaliava gali biiti uzterSiama jq sandéliuojant
tarpinése aikstelése, o perdirbimo stadijoje produkcija gali uzsitersti tos pacios
uolienos dulkémis. Kad produkcija biity geros kokybés ir atitikty standarty
reikalavimus, dazniausiai gamybos metu ja reikia plauti. Gamybinémis
salygomis patikrinta, kad betono, asfaltbetonio, skiediniy ir kity statybiniy
konstrukeijy naudojant §varia neriidiniy medziagy produkcija (skalda, zvirgzda,
smélj) gamybai, sutaupoma risamyjy medziagy (cemento, bitumo, kalkiy ir kt) ir
gaunami geresnés kokybés gaminiai. Todél nertdiniy medZziagy plovimo
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operacija ekonomiskai yra naudinga, o kai reikia uztikrinti statybiniy
konstrukeijy ilgaamziSkuma, netgi biitina.

Nertdiniy medZiagy plovimo operacija yra viena i§ perdirbimo technologijos
daliy. [ technologing linija jkomponuojami specialiis plovimo jrenginiai arba
medziagy plovimo operacija sugretinama su sijojimo operacija, t. y. sijojimo metu
medziagos plaunamos ant siety. Jei naudojami specialtis plovimo jrenginiai, ju vieta
technologinéje linijoje parenkama pagal zaliavos tipa, daleliy stambuma,
kenksmingy priemaiSy riSj ir uzterStumo laipsnj. Betono uzpildus paprasciausia
plauti purSkiant vandens sroves per specialius purkstukus, iSdéstytus vir§ sietu.
Sugretinus plovimo ir sijojimo operacijas, gaunamas dvigubas efektas — nuplaunama
produkcija ir sijotuvy nasumas padidinamas mazdaug iki 25 %. Sijojimo naSumas
ypa¢ padidéja, sijojant smulkias medZziagas, nes suslégta vandens srové suardo
sulipusius daleliy agregatus, Slapios dalelés nelimpa prie siety, vandens srovés
suteikia daleléms judéjimo pagreiti. Ant vibruojancio sieto Sokinédamos dalelés
trinasi i sieta ir viena i kita todél gerai nusiplauna.

Jei zaliava labai uZterSta arba yra gabalinio limpancio molio ir ant siety jos
nuplauti neimanoma, i technologing linija ikomponuojamos specialios
plovyklés. Jos gali buti keliy tipy: biigninés, vibracinés, lovinés ir
kombinuotosios.

Plovyklés tipas parenkamas atsizvelgiant | uzterSimo laipsnj, terSaly rasj ir ju
nusiplaunamuma, kuris nusakomas laiko, per kurj nuplaunama 90 % medziagoje
esamy terSaly, trukme. IS neriidiniy medziagy sunkiausia iSplauti gabalini molj,
kurio labai daznai bana Zvyro ir dolomito telkiniuose. Sis molis yra lipnus, jo
gabalai suskaidomi Zaliavos paruoSimo ir pirminio trupinimo stadijose. Prie molio
gabaléliy prilimpa ir | juos isispaudzia smulkios kietos uolienos dalelés. Taip
susidarg grumsteliai tampa pusiau kieta ir produkcijai kenksminga medziaga. Prie
uolienos daleliy stipriausiai biina prikibusios riebaus molio dalelés, smulkesnés
kaip 0,005 mm. Jas galima iSplauti tik specialiose lovinése plovyklése. Jose
rengtos besisukancios aSys su pritvirtintomis mentémis, kurios sukdamosi maiSo
vandens apsemta plaunama medziaga, sutrina ir disperguoja suminkstéjusius molio
gabalélius. Nuo 0/20 mm frakcijos zvyro arba skaldos daleliy priemolis
nuplaunamas per (30—40) s, o molis — per (80-100) s. Nuo daleliy nuplautos
nuoplovos pereina | molio ir vandens sususpensijos biisena ir nuteka i specialiai
irengtus nuoplovy surinkimo baseinus.

Pacios paprasCiausios yra biigninés plovyklés, kartais vadinamos
skruberiais. Juy bugny skersmuo btna iki 3 m, o ilgis iki 8 m. Jomis galima
iSplauti iki 110 t/h medziagos. Tai beveik horizontaliis (nuolydis tik apie 3 %)
metaliniai bugnai, besisukantys apie iSilging asj. [ auksc¢iau esantj plovyklés gala
pilama medziaga, o pro Zemesniji gala purSkiamas vanduo. Biignas sukasi iki 30
min™ grei¢iu. Dalelés, trindamosi i biigno sieneles ir viena { kita, nusiplauna.
Vandens su nuoplovomis perteklius persilieja per biigno gale irengta briauna, o
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nuplauta medziaga besisukan¢iame biigne pakyla i tam tikra auksti ir subyra i
i8krovimo lataka, i$ kurio tiekiama i sandélj.

10.11 pav. Medziagos plovimas sijojimo metu

Medziagai iSplauti sunaudojama apie (2,5 — 3,5) m’/t vandens. Vandeniui
taupyti jrengiama jo apyvartiné sistema. Nuoplovy baseine kietosios dalelés
nuséda. I$ nuoplovy baseino vandens perteklius per smélio filtra suteka | $varaus
vandens baseing, i$ kurio vanduo naudojamas pakartotinai. Kartais naudojami
du nusodinimo baseinai — | viena teka nuoplovos, o kitame nuoplovos
nusodinamos, kol vir§ ju lieka §varus, t. y. pakartotinai naudoti tinkamas
vanduo. Po kurio laiko baseiny funkcijos pakeic¢iamos. Nuosédomis pripildyti
baseinai gali biiti valomi arba kei¢iami naujais. Molio ir dulkio nuosédos gali
biti naudojamos keramikos gamybai arba kitiems tikslams.

Vibracinése plovyklése medziagos plaunamos perforuotuose loviuose. Sio
tipo plovyklés naudotinos, jei uolienos dalelés aplipusios labai lipniu moliu.
Vibracija suzadina molyje tiksotropijos (laikino praskydimo) reiskinius ir stipry
daleliy trynimasi. Todél plovimo procesas suintensyvéja kelis kartus, palygti su
plovimo biigninése plovyklése procesu. Dalis vandens i plovyklg tiekiama kartu
su plaunamaja medziaga (0,5-0,75) MPa slégiu, o kita dalimi (1,5-1,75) MPa
slégiu apipurikiama jau nuplauta medziaga. Plovimui suvartojama apie 1,4 m’/t
vandens.
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10.12 pav. Biigninés plovyklés schema:

1 — nuoplovy surinktuvas; 2 ir 16 — amortizatoriai; 3 — loviai, kuriais i$
virSutiniy bligny teka nuoplovos; 4, 5, 7 ir 8 — voniy sujungimo templés;
6 — pavaros velenas; 9 — pakrovimo anga; 10 ir 12 — plovimo vonios;
11 — plovimo sistema; 13 ir 18 — elektros varikliai; 14 — pavara; 15 —
pavaros ratas; 17 — stabilizatorius; 19 — traversas
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10.13 pav. Vibracinés plovyklés schema:
1 — pakaba; 2 ir 6 — spyruoklés; 3 — lovys; 4 — rémas; 5 — plovyklés
korpusas; 7 — pavara; 8 — variklis
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Placiai naudojamos lovinés plovyklés, kuriose medziaga plauna ant dviejy
besisukanciy asiy pritvirtintos mentés. [ Sias plovykles vanduo tiekiamas i§
vir§aus per perforuotus purkstukus be slégio, o jei reikia geriau iSplauti, vanduo
tiekiamas mazdaug 0,375 MPa slégiu. Priklausomai nuo medziagos uzter§imo
laipsnio plovyklés nasumas yra (65-250) t/h.

i [ SSEEEESSEEELELEESaSSoSaas

i | I %

10.14 pav. Lovinés plovyklés su mentémis schema:

1 — rémas; 2 — reduktorius; 3 — vandens purkstukai; 4 — korpusas;
5 — variklis; 6 — velenai su plovimo mentémis

Molingas ir apdiiléjgs smelis valomas vertikaliuose arba horizontaliuose
nutrynimo masinose. Smélis, sumaiSytas su vandeniu santykiunuo 1 : 1iki 1: 2,
(6 — 15) min trinamas nutrynimo kamerose.

10.7. HIDRAULINE KLASIFIKACIJA
10.7.1. Bendrosios Zinios

Hidrauliné klasifikacija remiasi tuo, kad {vairaus didumo ir jvairaus tankio
dalelés skysCiuose skgsta nevienodu grei¢iu. Daleles galima klasifikuoti
horizontaliame ir vertikaliame (kylanciame) skysCio sraute. Srauto greitis
parenkamas pagal ribinj (skiriamaji) skersmeni d; arba ribinj tanki p,. Ribiniy
daleliy skersmeniu vadinamas didziausiy daleliy, kurias skysCio srové gali
pernesti, skersmuo, t.y. skiriamoji riba. Tq patj galima pasakyti ir apie skiriamaji
ribini tanki. Klasifikuojant sméli, tokia riba laikomos 0,063 mm dalelés.
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Smulkesniosios yra molio ir dulkio dalelés. Jas parinktoji vandens sroveé turéty
i$nesti i nuoplovy baseinus, o stambesniosios turéty likti produkcijoje.

Daleliy nusodinimo procesa teoriskai apskaiCiuoti sunku, nes visus dalelg
veikianCius poveikius galima iSmatuoti ir apskaiciuoti tik apytiksliai.
Skai¢iavimo principai grindziami klasikinés hidromechanikos désniais. Vandens
sraute judancia dalele veikia dvi didZiausios jégos: masés inercijos ir trinties.

Masés inercijos jéga Py — pasiprieSinimo judéjimui turbulentiniame skyscio
sraute jéga, apraSoma pagal Niutono désnj :

Pyj=c-A-pv?/2;, (10.8)

¢ia ¢ — proporcingumo koeficientas, priklausantis nuo Reinoldso
kriterijaus (kai Re <2, tai ¢ = 24 / Re — laminarinis tekéjimas
ir galioja Stokso dalelés skendimo désnis;
kai Re = 2 — 500, tai ¢ = 18,5 / Re™® — pereinamoji tekéjimo
sritis, o kai Re > 500, tai ¢ = 0,44 — turbulentinis tekéjimas);
A — dalelés skerspjiivio (projekcijos) plotas, m?;
p — skyséio tankis, kg/m’;
v — dalelés skendimo greitis, m/s.

Trinties jégos laminarinio skendimo atveju apraSomos Stokso désniu:
B=3-7-nvd; (10.9)

Cia 1 — kinematinis klampis, mz/s;
v — skendimo greitis, m/s;
d — dalelés skersmuo, m.

Remiantis (10.8) ir (10.9) formulémis bei eksperimentiniais tyrimais,
sudaromos empirinés formulés tam tikry tipy hidrociklony ir hidroklasifikatoriy
techniniams parametrams apskaiciuoti. Apytikriai galima teigti, kad jeigu
inercijos jéga didesné uz trinties jéga, dalelés skesta ir atvirksciai, kai daleliy
trinties jégos didesnés uz inercijos jégas, tos dalelés plaukia su skystosios fazés
srautu.

10.7.2.  Kiuginiai klasifikatoriai

Kuginiai klasifikatoriai placiai naudojami, nes yra nesudétingos
konstrukcijos, juos paprasta eksploatuoti. Taciau jie skirti apytiksliam daleliy
klasifikavimui. Veikimo principas pagristas daleliy nusodinimu vandens sraute.
Pulpa tiekiama | metalini kiigi, kurio vir§iné nukreipta Zemyn, o sudaromoji
pasvirusi 60° kampu. Stambesniosios dalelés nuskesta, o smulkiosios kurj laika
lieka pakibusios vandenyje. Vandens perteklius, liedamasis per kiigio krastus,
iSsinesa smulkias vandenyje pakibusias daleles. Kai kiigio dugne prisirenka tam
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tikras kiekis medziagos daleliy, pludés principu veikiantis mechanizmas,
automatiskai atidaro iSleidimo anga ir jos iSpilamos. Nuo tiekiamos pulpos
srauto grei¢io priklauso per kiigio krastus iSneSamy daleliy skersmuo. Kuo
didesnis srauto greitis, tuo stambesnés dalelés i§neSamos i nuoplovy baseinus ir
stambesnés lieka produkcijoje. Srauto greiCiu galima reguliuoti daleliy skyrimo
ribini skersmeni. Paprastai vandens srové i§ smélio i nuoplovas i$neSa
smulkesnes kaip 0,15 mm skersmens daleles (10.11 pav.).

10.15 pav. Kiginio hidroklasifikatoriaus schema:
1 — pulpos tiekimo vamzdis; 2 — skirstiklis; 3 — korpusas; 4 — pladuras;

5 — smélio iskrovimo anga; 6 — tvirtinimo rémas; 7 — ziedinis
persipylimo lovys

Kuginiy klasifikatoriy kiigio skersmuo btina nuo 1,0 m iki 2.4 m, o
nasumas priklausomai nuo kiigio tiirio — nuo 1,6 t/h iki 11,1 t/h.

10.7.3. Kameriniai hidroklasifikatoriai

Kameriniai klasifikatoriai skirti daleléms nusodinti horizontaliame sraute.
Tekanciame pulpos sraute dél svorio jégos pirmiausia nuséda stambiausios
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dalelés, o wvéliausiai — smulkiausios. Srauto kelyje iSdéstytose surinkimo
kamerose, galima surinkti tam tikro stambumo daleles, t. y. gauti atskiry frakeiju
sméli. I8 (10.9) formulés matyti, kad daleliy skendimo greitis priklauso ir nuo ju
formos, todél Siuose Kklasifikatoriuose dalelés suskirstomos ne tik pagal
stambuma, bet i§ dalies ir pagal forma. Dazniausiai naudojami keturiy kamery
hidroklasifikatoriai (10. 12pav.).

Padavimas

2874

10.16 pav. Kamerinio hidroklasifikatoriaus schema:
1 — kameros; 2 — pavaros velenas; 3 — pavara; 4 ir 5 — mentés;

6 —uzdaro kiigis; 7 — i$leidimo antgalis; 8 — ventilis

Hidroklasifikatoriy skiriamoji riba yra (0,2—1,65) mm. Nasumas priklauso
nuo kamery tirio ir yra nuo 15 t/h iki 50 t/h. Veikimo principas toks pat kaip ir
kiiginiy klasifikatoriy.
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10.7.4.  Vertikalieji hidroklasifikatoriai

Vertikalieji hidroklasifikatoriai yra sléginiai, t. y. pulpa ir papildomas vanduo
tiekiami i klasifikatoriy tam tikru slégiu, kad jame susiformuoty reikiamas srautas ir
dalelés, veikiamos iScentrinés ir svorio jéguy, pasiskirstyty frakcijomis. Skyrimo riba
(0,5-3) mm, o nasumas nuo 20 t/h iki 300 t/h. Gali skirti dvi, tris arba kelias
frakcijas. Sie klasifikatoriai yra paprastos konstrukcijos, juos paprasta reguliuoti ir
priziréti. Kuo didesnis hidroklasifikatorius, tuo tikslesné skiriamoji geba pagal
daleliy stambuma 10.13 pav.
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10.17 pav. Vertikaliojo hidroklasifikatoriaus schema:

1 — kolektorius; 2 — skirstiklis; 3 — korpusas; 4 — klasifikavimo kamera;
5 — technologiné anga; 6 — difuzorius; 7 — vamzdis; 8 — pulpos tiekimo
vamzdis; 9 — stambiyjy daleliy i$pylimo Zarna; 10 — skyrimo kamera;
11 — kolektorius; 12 — nuoteky vamzdis

Vertikalieji hidroklasifikatoriai yra dideliy matmenu: skersmuo nuo 910
mm iki 2910 mm, aukstis — nuo 3750 mm iki 11 500 mm, masé — nuo 1,2 t iki
9,48 t. Klasifikavimui suvartojama nuo 70 m’/h iki 500 m’/h vandens.
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10.8. VANDENS ATSKYRIMO JRENGINIAI

10.8.1. Bendrosios Zinios

Plaunamos arba hidrauliniu btidu transportuojamos nertdinés medziagos
biina sumaisytos su vandeniu, kuri véliau reikia atskirti nuo medziagos, kad ja
bty galima transportuoti ir sandéliuoti, o ziemos salygomis — kad nesusalty.
Zvirgzdo ir skaldos 8/16 mm ir 4/8 mm frakciju dalelés nesusala, jei ju drégnis
atitinkamai mazesnis kaip (5-7) % ir (6-8) %, o 0/4 mm frakcijos smélis
nesusala, kai jo drégnis mazesnis kaip 2,5 %.

Plaunant sijojimo metu, ant siety likusi medziaga biina atskirta nuo
vandens, o iSbirusi per sietus yra susimaiSiusi su vandeniu. Todé¢l ja reikia
nudrenuoti iki tiek, kad ji netekéty nuo pasvirusio transporterio. Nuo medziagos
lengvai atsiskiria laisvasis vanduo, tafiau sunkiau atskirti plévelini vandenj,
kuris laikosi ant dalelés jos pavirSiaus ir vandens molekuliy saveikos
(adsorbcijos) jégomis. Tam tikra dalis vandens laikosi tarp daleliy veikiama
kapiliariniy jégu.

Pagal vandens kiek| medziagas galima skirstyti { skystas, Slapias, drégnas,
orasauses ir sausas. Skystos yra tokios, kuriose vandens daugiau kaip 35 %. Prie
ju priskiriamas sijojimo metu i§ Zvyro i§plaunamas smélis. Slapiose vandens
btna (20-35) %, drégnose — (6-20) %. Orasausése vandens esti iki 7 %, ir tai
priklauso nuo santykinés oro drégmés ir aplinkos temperatiiros. Jos yra birios,
dalelés nesulipusios. Visai sausa medziagy biisena pasiekiama tik specialiai
dziovinant. Medziagos drégmé nustatoma i§ formulés:

W =100-(g-g,)/g; (10.10)

Cia W — vandens kiekis medziagoje, %;
g — medziagos prie§ dziovinima masé, kg;
g, sausos medziagos maseé, kg.

Dazniausiai reikia nusausinti smulkias nertidines medziagas, kurios su
vandeniu iSbyra per sietus. Nudrenuoty medziagy drégnis priklauso nuo
nusausinimo biido, medziagos savybiy, daleliy stambumo, sausinimo trukmés ir
sausinimo jrenginio parametry. PaprasCiausias nusausinimo budas yra
nudrenavimas nusodinimo baseinuose. Smélis nusidrenuoja per 2 — 3 paras.
Taciau taikant §i nusausinimo biida, gaunam nevienodos kokybés produkcija.
Nusodinimo baseine arti iSpylimo vamzdzio nuséda stambesnés dalelés, o |
baseino krastus nunesamos smulkesniosios. Todél pries naudojant produkcija
reikia permaisyti. Dél to Sis buidas taikomas ribotai. Placiausiai naudojami
elevatoriniai ir spiraliniai smélio nusausinimo jrenginiai.
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10.8.2. Elevatoriniai nusausinimo jrenginiai

a b

10.18 pav. Medziagy nusausinimo elevatoriy schemos (a, b),
bendras vaizdas (c)

Elevatoriniai nusausinimo irenginiai mazai naudoja elektros energijos,
jiems gaminti sunaudojama nedaug metalo. Elevatorinio nusausinimo jrenginio
veikimo principas pagristas tuo, kad medziagos ir vandens misinys tiekiamas |
irenginio vonig, o i§ jos semiamas besisukancio rato kausais, pagamintais i$
perforuoto plieninio laksto arba sieto. Kausui kylant aukStyn, vanduo isteka, o
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kausSui leidziantis ir apvirstant, kause likusi medziaga iSsipila { surinkimo lataka.
Vandens perteklius su smulkiomis molio ir dulkio iki (0,08-0,1) mm dalelémis,
kurios nespéja nuseésti jrenginio vonioje, pro tam skirta anga nuteka | nuoplovy
baseina.

Elevatoriniy nusausinimo irenginiy nasumas priklauso nuo rato skersmens
ir kausy talpos. Rato skersmuo btina: 2,0 m; 2,5 m; 3,0 m ir 4,0 m. Atitinkamai
nasumas: (12—18) m’/h; (22-30) m*/h; (35-60) m*/h; (56-110 m’/h. [ jrenginj
patenkancioje pulpoje kietos medziagos ir vandens koncentracija apibiidinama
santykiu ir bina K : V =1 : 6, o nusausinto smélio drégnis — (10-17) %.

10.8.3. Spiraliniai nusausinimo jrenginiai

Spiraliniai nusausinimo jrenginiai plac¢iai buvo naudojami anksCiau
pastatytose gamyklose. Jie gana gerai veikia daug mety. Juose atskiriamos
dalelés, stambesnés kaip 0,15 mm. Sio tipo jrenginiy vandens atskyrimo geba
nedidelé, nes jie sugauna tik dalj (0,063—0,15) mm frakcijos daleliy, o kita Sios
frakcijos daleliy dalis iSplaunama i nuoplovy baseinus, nors jos turéty likti
produkcijoje.

Virsutiné spiralés
padétis

10.19 pav. Spiralinio nusausinimo jrenginio schema:

1 — pulpos tiekimo anga; 2 — smélio i§birimo anga; 3 — spiralés pakélimo
ir nuleidimo pavara

Spiralinio nusausinimo {renginio svarbiausios dalys yra pasvirgs nuo (3—8)
m ilgio lovys, kuriame atitinkamai yra nuo 0,3 m iki 3 m skersmens spiralés.
Juose buina viena arba dvi spiralés. [ juos pro Soning priémimo anga tiekiama
pulpa. Létai besisukancios spiralés ant dugno nusédusias smeélio daleles dugnu
stumia aukstyn { neapsemta lovio gala. Pakilusios vir§ vandens smélio dalelés i§
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dalies atsiskiria nuo vandens, iSbyra pro iSkrovimo anga ant transporterio ir yra
gabenamos | produkcijos sandélj. Keiciant lovio posvyrio kampg ir vandens lygi
lovyje, galima reguliuoti daleliy stambumo skiriamaja riba ir i§stumto smélio
drégnuma.

Spiralinio nusausinimo jrenginio daleliy skiriamoji riba apskaic¢iuojama
pagal atitinkamo skersmens daleliy sklendimo pulpoje greiti:

v=d’g-(pg - p)18- p); (10.11)

¢ia v — dalelés sklendimo greitis terpéje, m/s;
d — skaiciuojamasis dalelés skersmuo, m;
P — dalelés tankis, kg/m3 ;
p, — terpés tankis, kg/mz;
M - terpés dinaminis klampis, Pas;
g — Zemés traukos pagreitis, m/s’.

Jei i§ Sios formulés apskaiCiuotas dalelés greitis mazesnis uZ sroves
tekéjimo greiti, dalelé bus nuneSama i nuoplovas, o jei didesnis, — nuskgs ir bus
spiraliy iSstumta | produkcija. IS Sios formulés galima gauti tik apytikslius
rezultatus, nes sunku tiksliai ivertinti terpés (pulpos) dinaming klampa, kuri
priklauso nuo uZzterStumo moliu ir kietosios fazés koncentracijos pulpoje.
Paprastai daleliy skyrimo pagal stambuma riba nustatoma eksperimentuojant.

Spiralinio  nusausinimo  jrenginio naSumas pagal pulpos tiir]
apskaiciuojamas i§ formulés:

0,=n-K-0Qp; (10.12)

cia 0, — naSumas pagal pulpos tiirj, m’/h;
n — spiraliy skaicius;
K — koeficientas, jvertinantis smélio stambuma: smulkiam
(0/1,2) mm — 1; normaliam (0/4) mm — 1,15; stambiam (0,6/4)
mm — 1,5;

Oy, — bazinis spiralés naSumas. Kai K = 1, jis yra toks:
Spiralés

skersmuo, mm

NasSumas O,
m’/h

500 750 1000 1200 1500 2000 2400 3000

28 57 94 120 193 317 437 645

Paprastai spiraliniy nusausinimo jrenginiy nasumas biina nurodytas
zinynuose arba gamykly iSduotose techninése instrukcijose, atsizvelgiant | ju
tipa ir darbo salygas. Taciau kai norima gaminti aukStos kokybés produkcijq ir
taupyti zaliavas, jrenginio nasumas gali siekti tik 50 % pase nurodyto nasumo.
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Kuo labiau didinamas jrenginio apkrovimas, tuo daugiau stambesniy smélio
daleliy i$nesama i nuoplovas. Norint sumazinti iSneSamy daleliy skersmeni,
reikia didinti persiliejimo slenkscio ilgj.

Spiraliniy nusausinimo irenginiy posvyrio kampa padidinus nuo 18° iki
22°, iSbyrancio smélio drégnis sumazéja nuo (16—-18) % iki (15-17) %.

10.8.4. Centrifugos

Centrifugos naudojamos, kai reikia nusausinti sméli, kad jo drégnis nevirSyty
kaip (2,5-4) %. Tokio drégnio smélis nesusala, todél galima dirbti ir ziemos
salygomis. Nusausinimo laipsnis priklauso nuo smélio stambumo ir sukeliamos
iScentrinés jégos, t. y. nuo centrifugos apsuky greicio ir jos bligno skersmens.

Dazniausiai naudojamos vertikaliosios kiiginés centrifugos. Ju biigno
sienelés pagamintos i$ plySinio sieto, kurio akeliy plotis (0,4-0,8) mm. Pulpa
pilama apatingje bligno zonoje ir jsukama. Kietosios dalelés dél didesnio
savitojo tankio ir iScentrinés jégos priglunda prie pasviry biigno sieneliy, pagal
jas slenka { vir$y ir iSbyra { surinkimo bunkerj, o vanduo persikosSgs per sieta,
nuteka.

10.20 pav. Centrifugos schema:
1 — pulpos tiekimo vamzdis; 2 — skyrimo kamera; 3 — kiiginis sietas;
4 — stambiy daleliy nuleidimo vamzdis; 5— atraminis rémas;
6 — centrifugos velenas; 7 — pavara; 8 — atraminis guolis; 9 — variklis;
10 — korpusas; 110 — vandens tiekimo vamzdis; 12 — stambiyjy daleliy
surinkimo kamera

Centrifugomis nusausinamos iki 20 mm skersmens dalelés. Centrifugos
gaminamos jvairiy tipy. Cia pateikiami dvieju tipy centrifugy duomenys:

mazesniosios biigno skersmuo virSuje yra 1,6 m, o apacioje 0,85 m,
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didesniosios virsuje — 2,0 m, apacioje — 1,0 m. Mazesniosios apsuky greitis 375
min™, o didesniosios — 310 min™. Elektros varikliy galia atitinkamai 28 kW ir
40 kW, o masé 6,5 tir 8,2 t.

11. NERUDINIUY MEDZIAGU JRENGINIU
KOMPONAVIMAS IR PERDIRBIMO
TECHNOLOGINES SCHEMOS

11.1. BENDROSIOS ZINIOS

Pagal perdirbama Zzaliava ir gaminama produkcija neriidiniy medziagy
imonés skirstomos 1 tris grupes: skaldos gamybos (trupinimo ir sijojimo),
zvirgzdo ir smélio gamybos (dalinio trupinimo ir sijojimo) ir smélio gamyklos
(sijojimo). Priklausomai nuo klimato salygu gamybos gali dirbti iStisus metus
arba tik Siltuoju mety laiku — sezoniskai. Gamyklos, iSgaunancios Zzaliava
hidromechanizacijos biidu, dirba tik sezoniskai. [renginiy panaudojimo
koeficientas (darbo trukmés santykis su galima darbo trukme) priklausomai nuo
ju kiekio technologinéje linijoje yra nuo 0,7 iki 0,85.

Projektuojant stacionaria gamykla, tariama, kad ji turi gaminti produkcija
maziausiai 25 metus. Jos naSumas turi biiti ne maZesnis kaip 500 000 t/m.
Stacionariosios gamyklos statomos ten, kur zaliavos pakanka numatytam
maziausiai 25 mety laikotarpiui. Laikinyju surenkamuyjy-iSardomyju gamykly
nasumas gali buti iki 450 000 t/m, o kilnojamyjy — iki 300 000 t/m. Jos
irengiamos, kai reikia daug medziagy kokio nors stambaus objekto statybai,
pvz., kelio, uztvankos, gyvenvietés ir pan.

Kai zaliava vienodai stipri, pavyzdziui i§ gelminiy ir metamorfiniy uolieny,
montuojamos vieno srauto technologinés linijos. Kai zaliava nevienodo
stiprumo, pvz., perdirbant karbonatines uolienas, montuojamos dviejy srauty
(viena stipresnéms uolienoms, antra — silpnesnéms) technologinés linijos.
Zvyras perdirbamas dvieju arba net triju srauty (zvirgzdo skaldos, Zzvirgzdo ir
smélio arba tik zvirgzdo ir smélio) linijose. Zvirgzdo skaldos linija montuojama
tuomet, kai zaliavoje yra daug trupintinos frakcijos daleliy. Kai technologinés
linijos naSumas turi biiti didesnis kaip 1,5 mln.t/m., tuomet statomos dvi
vienodos mazesnio nasumo lygiagrecios technologinés linijos.

Kai zaliavoje yra molio arba kitokiy kenksmingy priemaisy, jrengiami
produkcijos plovimo arba, jei reikia, kitokie terSaly Salinimo irenginiai. Jei
ivairiose telkinio vietose zaliavos stambumas yra labai skirtingas, ji gali buti
kasama greta i§ dviejy arba daugiau telkinio viety. Tokiais atvejais gali prireikti
zaliava suvienodinti laikinuosiuose sandéliuose. Tam tikslui zaliava tuo pat
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metu pilama i§ skirtingy telkinio viety i viena aikstelg, o i§ jos tiekiama i
perdirbimo technologing linija. Sandéliavimo ir perkrovimo stadijose zaliava
persimaiSo ir suvienodéja. SumaiSyti reikia, kad visa laika vienodai bty
apkrauti visi trupintuvai ir sijotuvai.

11.2. NERUDINIU MEDZIAGU GAMYKLU TECHNOLOGINIU
LINIJU PROJEKTAVIMO PRINCIPAI

11.2.1. Pradiniai duomenys

Nertudiniy medziagy perdirbimo gamykla projektuojama atsizvelgiant {
poreikius ir vietines salygas. Ne visuomet reikia statyti nauja objekta. Kartais
pakanka restauruoti esama, arba atstatyti veikusj. Projektavimui pagristi turi biiti
atlikta esamos situacijos analizé. Pradiniams svarstymams reikalinga tokie
duomenys:

- norimos gaminti produkcijos nomenklatiira;

- gamybos apimtis, t/m.;

- visi reikalingi geologiniai duomenys apie zaliavas;

- duomenys apie irangg (jei uzsakovas to pageidauja);

- gamybos paros darbo rezimas ir sezoniSkumas;

- galimi aplinkosaugos apribojimai;

- kiti duomenys, i kuriuos reikéty atsizvelgti projektavimo metu.

Darbo laiko fondo nustatymas. Kai numatoma dirbti iStisus metus,
skaiCius darbo dieny, imama apie 260, o kai numatomas sezoninis darbas, —
(170-190) darbo dieny. Paros darbo rezimas gali biiti organizuotas viena, dviem
arba trimis pamainomis. Suderinus su uzsakovu darbo rezima, apskaifiuojamas
metinis jrenginiy darbo fondas valandomis. [vertinamas irenginiy darbo laiko
panaudojimo koeficientas. Jis imamas nuo 0,86 iki 0,90, kai zaliavos kasamos
ekskavatoriais, ir nuo 0,52 iki 0,70, kai kasama hidromechanizmais
(priklausomai nuo zvyre esamo stambiy daleliy kiekio).

Nustatant nertidiniy medziagy sandéliy darbo rezima, paprastai laikoma, kad jie
dirbs iStisus metus, o kartais, jei to reikalaujama, net be poilsio dieny.

Perdirbimo biido ir technologinés schemos pagrindimas. Nerudiniy
medziagy technologijos schema ir perditbimo biidas parenkamas ir
pagrindziamas atsizvelgiant | zaliava ir norima gauti produkcija. Geriausia
technologija parenkama atlikus keliy varianty ekonominiy rodikliy
apskaiCiavimus ir {vertinus esamas salygas. Svarbiausi rodikliai yra:
materialinés sanaudos, energijos iStekliai ir ju sanaudos, produkcijos kokybé,
produkcijos realizacija ir kt.

238



11.3. JRENGINIU KOMPONAVIMO PRINCIPAI

Projektuojant neriidiniy medziagy perdirbimo technologines linijas, turi
biiti laikomasi tam tikry jrenginiy komponavimo principy. Prie kiekvieno
technologinio jrenginio turi buti medziagy tiekimo, o uZ jo — priémimo
pagalbinis jrenginys (tiektuvas, latakas, bunkeris ir pan.). Tarp irenginiy yra
reikiamo tipo transportavimo ir pakélimo transporteriai. Visi {renginiai,
nuosekliai sujungti, sudaro keliy deSiméiy metry ilgio technologing linija. Todél
tinkamai jvertinus visy {renginiy techninius parametrus ir technologinius
ypatumus, galima optimizuoti technologinés linijos ilgi, naSuma, irenginiy
panaudojimo galimybes ir sudaryti salygas gaminti aukstos kokybés produkcijai.

[renginiy komponavimo principai turéty biti tokie:

- optimaliai minimalus technologinés linijos ilgis;

- maziausias medziagy perkrovimo mazgy skaiCius technologingje

linijoje;

- minimaliis medziagy pakélimo aukséiai;

- medziagy savitakos galimybiy panaudojimas;

- patogi jrenginiy prieziira;

- patikimos jrenginiy laikanciosios ir jy aptarnavimo konstrukcijos;

- saugus darbas ir aplinkos apsauga.

Lygiagre€iose technologinése linijose ir vienoje linijoje, jei reikalingi
vienodo galios jrenginiai (trupintuvai, sijotuvai, tiektuvai, transporteriai ir
kitokie), reikéty siekti, kad jie biity vienody tipy. Tas palengvina prieziiiros ir
remonto darbus. Sunkiis ir vibruojantys {renginiai (ypa¢ pirminio trupinimo
trupintuvai, vibraciniai sijotuvai) montuojami ant atskiry pamaty, kad nesukelty
statiniy vibracijos.

Technologinés linijos priklausomai nuo reikalingy operacijy skaiciaus gali
biiti jvairiy ilgiy ir skirtingy konfigtracijy. Skirtingose linijose, gali biti
gaminamos skirtingy raiSiy ir skirtingos kokybés medziagos. Principinés
irenginiy komponavimo schemos parodytos 11. 1 pav.
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11.1 pav. Principinés jrenginiy komponavimo schemos:

a — po pirminio trupinimo jrengtas tarpinis sandélis; b — po tretinio
trupinimo produkcija frakcionuojama; ¢ — trupinama tik trupintina
frakcija, gaminant dviejy frakciju produkcija; d — trupinama trupintina
frakcija, bet gaminama tik vienos frakcijos produkcija; e — pries
trupinima atskiriamos smulkiosios dalelés; f — trupinimas ir sijojimas
uzdaru ciklu; g — trupinimas ir frakcionavimas esant galimybei keisti
daleliy stambuma

Jei reikia, projektuojant galima numatyti galimybg plésti gamyba,
panaudojant esamg inzinering infrastruktiira, sandéliy tki, keliy sistema ir kt.
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11.4. SKALDOS GAMYBOS TECHNOLOGINE SCHEMA
11.4.1. Bendrosios Zinios

Skalda paprastai gaminama i§ masyviyjy uolieny, kurios telkinyje
pirmiausia sprogdinamos ir tik po to vezamos | gamykla trupinti arba savaeigiu
pirminiu trupintuvu gali biiti trupinamos karjere. Skaldos gamybos technologiné
schema ir atitinkami jrenginiai parenkami atsizvelgiant | perdirbamos zaliavos
fizikines ir mechanines savybes. Jos daugiausia priklauso nuo uolieny kilmés, o
geometrinés savybés — nuo Zzaliavos paruo§imo ir gavybos biido. Trupintuvy
tipai parenkami atsizvelgiant { gamyklos nasuma, uolienos gabaly stambumg ir
stipruma. Norimos gauti produkcijos asortimentas nulemia trupinimo laipsniy ir
sijojimy skaiciy.

11.4.2.  Granitinés skaldos gamyba

Granitinés skaldos gamyba yra biidingiausia dél dviejy priezasCiy: pirma,
granito uoliena yra labiausiai paplitusi zaliava, antra — granitiné skalda yra
placiai taikoma keliams tiesti ir statiniy statybai. Granitas yra gelminé tanki,
stipri ir ilgaamzé uoliena. Jo klodai daug kur sliigso Zemés pavirSiuje arba po
nestoru dangos sluoksniu Baltarusijoje, Ukrainoje, Svedijoje, Norvegijoje ir kt.
Lietuvoje netoli Marcinkoniy apylinkiy granitas sligso mazdaug 270 m gylyje.

Skaldos gamybai racionalu iSgauti granita ten, kur ji galima iSgauti
atviruoju budu, t. y. kur jis yra Zemés pavir§iuje arba po nestoru dangos
sluoksniu. Karjere jis sprogdinamas iki tokio stambumo gabaly, kurie gali tilpti {
pirminio trupintuvo priémimo anga. Jei atskyla per dideli luitai, jie pakartotinai
sprogdinami pavieniui arba iSvezami { akmens apdirbimo imones pjaustyti i
akmens plokstes arba kitokius gaminius.

Skaldos gamybai taikomas triju arba keturiy laipsniy trupinimas ir
sijojimas. Skaldos gamybos technologinés schemos parodytos 11.2 pav. ir 11.3
pav.
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11.2 pav. Skaldos gamybos technologinés schemos:

1 — dvieju laipsniy trupinimas; 2 — trijy laipsniy trupinimas; 3 — trijy
laipsniy trupinimas, atskiriant tam tikro stambumo skaldytus akmenis
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11.3 pav. Skaldos gamybos technologiné 1

Susprogdintos uolienos biina (0—1000)
uoliena pilama ant sunkiojo tiektuvo arba pasvirusio standaus ardyno, tarp kurio
juosty btna (150-200) mm tarpai. Dal
nukreipiamos { antrinj trupintuva, o kurios licka ant ardyno, nurieda i pirmini
trupintuva. Ardynu atskyrus smulkias dal
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apkrovimas ir pageréja jo trupinimo salygos dél tarp daleliy padidéjusio tustumy
tirio.

Taciau jei i§ karjero atveztoje zaliavoje yra maziau kaip 30 % per ardyna
iSbyranciy daleliy, tai ardynas nestatomas ir visas Zaliavos srautas nukreipiamas
tiesiai { pirmini trupintuva.

Pirminiam trupinimui statomas didelio tiirio Ziauninis trupintuvas, nes i ji
turi tilpti iki 1000 mm skersmens uolieny gabalai. Jo nasumas gali bati net
didesnis uz reikalinga projektuojamos technologinés linijos nasuma. Tuo tarpu
antrinio trupinimo trupintuvas yra mazesniy matmeny ir atitinkamai mazesnio
naSumo. Pirminio ir antrinio trupintuvy naSumams subalansuoti tarp ju kartais
irengiamas tarpinis zaliavos sandélis, kuriame galima laikyti medziagos atsarga,
kad jos pakakty iki 4 darbo valandy. Tuo atveju trupintuvai gali dirbti
nepriklausomai vienas nuo kito. Taigi pirminis trupintuvas gali dirbti su
pertraukomis. Taciau jei reikia didelio naSumo linijos, antriniam trupinimui
statomi du Ziauniniai arba vienas kiiginis trupintuvas, kurio nasumas atitikty
pirminio trupintuvo naSuma. Tokiu atveju tarpinis sandélis nereikalingas.

Pries antrinj trupintuva taip pat jrengiamas sunkusis sijotuvas, kuris dalj
zaliavos nukreipia tiesiai i tretini trupintuva, o virs sieto likusia zaliavos dali — 1
antrinj trupintuva.

Tretinio trupinimo stadijoje per stambioms daleléms trupinti paprastai
taikomas uzdaras trupinimo ir sijojimo ciklas, t. y. i§ trupintuvo iSbirirusios per
stambios dalelés vél grazinamos i trupintuva. Be to, kai paskutinéje gamybos
stadijoje yra uzdaras trupinimo ciklas, produkcijoje liecka maziau ploksciy ir
pailgy skaldos daleliy.

Po tretinio trupinimo irengiamas S$varaus sijojimo sijotuvas, o toliau
produkcija transportuojama i produkcijos sandélius. Tuo paciu metu skalda gali
biiti gaminama keliy frakcijy. Sijotuvy sietai gali biiti pakei¢iami pagal reikala.
Operatyviai  pakei¢iama ir gaminamos skaldos standartiniy frakcijy
nomenklatira. Tuo paciu metu gaminamy frakcijy skaiCius priklauso nuo
sijotuvy ir siety skaiCiaus. Tarp sijotuvy irengiami transporteriai ir tiektuvai,
kuriais galima valdyti perdirbamos medziagos srautus, nukreipiant juos i
atitinkamus jrenginius arba sandélius.

Gamybos procese galima reguliuoti gautos produkcijos granuliometring
sudéti, daleliy forma ir Svaruma. IS dalies galima reguliuoti stipruma, kai
taikomas atrankinis sijojimas ir trupinimas. Siy savybiy rodikliai turi tenkinti
standartuose arba kituose galiojanc¢iuose norminiuose dokumentuose nurodytus
reikalavimus.
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11.4.3. Skaldos gamyba i§ nuosédiniy arba Kkitokiy nevienodo
stiprumo uolieny

Nuosédinés chemogeninés ir zoogeninés (dolomitai, klintis, kreida,
mergelis) ir nuosédinés susicementavusios (smiltainiai) uolienos yra
nevienalytés struktiiros ir stiprumo. Juy perdirbimas Siek tiek skiriasi nuo
granitinés skaldos gamybos. Siose technologinése schemose paprastai
numatomos dvi linijos — viena stipresnéms uolienoms, o kita silpnesnéms. Cia
panaudojamos medziagy nevienodo atsparumo trupinimui savybés. Sprogdinant
uolienas, silpnesnés sutrupa smulkiau, o stipresnés — stambiau. Atvezta i
gamykla Zaliava pilama ant ardyno, kur ji padalija { dvi dalis. Ant ardyno lieka
stambesné (ji ir stipresné), o per ardyng iSbyra smulkesné (ji ir silpnesné). Prie
silpnesnés dar gali buti nukreipiama dalis smulkesnés medziagos persijotos po
pirminio trupinimo. Sitaip medZiagos stiprumo skirtumas gali biti dar labiau
iSrySkintas. Dviejose lygiagreciose linijjose gaminama skirtingo stiprumo
produkcija (11.4 pav.).

Siuo metu yra techninés galimybés gaminti dideli kiekj jvairiy frakciju
produkcijos. Tai sudaro salygas racionaliai panaudoti Zzaliavas ir patenkinti
ivairiopus vartotojy reikalavimus. Kita vertus, kuo geriau panaudojamos
zaliavos, tuo mazesné produkcijos savikaina. Pagal reikala gali biiti plaunama
visy frakcijuy skalda arba tik kai kuriy. Jei yra gabalinio molio, technologinéje
linijoje {rengiamos lovinés plovyklos.

Kadangi karbonatinés uolienos yra silpnesnés uz granita, ju pirminiam
trupinimui galima naudoti kiiginius trupintuvus, todél supaprastéja pirminio
trupinimo mazgas ir gaunamas vienodesnio stambumo produktas. Silpnoms (iki
80 MPa) karbonatinéms uolienoms trupinti, ypa¢ toms, kurios po trupinimo
malamos, naudotini rotoriniai trupintuvai. Ju privalumas — didelis trupinimo
laipsnis ir mazesnés energijos sanaudos.

Karbonatinés uolienos naudojamos ne tik statybinei skaldai. Skalda
gaminama i$ stipresniy uolieny, o silpnesnés po trupinimo malamos, pvz., i§
klinties gaminami klintmil¢iai asfaltbetoniui, betono ir skiedinio mikrouzpildai,
o atliekos naudojamos zZemés iikyje — dirvoms kalkinti. Taigi taikoma beatlieke
technologija ir zaliava racionaliai sunaudojama pagal tinkamiausias fizikines ir
mechanines savybes.
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11.4 pav. Skaldos gamybos i$ nevienaly¢iy uolieny schema

I8 gamykly gali biti iSleidziama atskiry frakciju skalda arba frakeijy
misiniai. Jy granuliometriné sudétis paruosiama pagal uzsakovo reikalavimus,
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t. y. 1§ atskiry frakciju dozuojamas ir sumaiSomas reikiamos sudéties skaldos
misinys. Modernios gamyklos schema parodyta 11.5 pav.

11.5 pav. Zvyro perdirbimo technologinés schemos (a) ir gamyklos vaizdas (b)

Gamtinis Zzvyras kaip zaliava perdirbamas | zvirgzdo skalda, zvirgzda ir
smélj. Jeigu zvyro telkinyje yra daug rieduliy, tai jie gali bati perdirbami {
skalda, kaip ir lauko rieduliai. Zvirgzdo skalda gaminama i§ stambiyjy
(stambesniy kaip (32-63) mm) daleliy. Zvirgzdo skaldoje gali bati iki 20 %
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neskilusiy daleliy ir iki 50 % i§ dalies skelty daleliy, kuriy iki 50 % pavirSiaus
ploto gali biiti neskeltas.
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11.6 pav. Zvyro perdirbimo schema

Zvyro perdirbimo linijoje priklausomai nuo Zaliavos stambumo
numatomas dviejy arba triju laipsniy trupinimas ir keturiy arba penkiy laipsniy
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sijojimas. Atsizvelgiant i uzterStuma moliu arba kitomis priemaiSomis Zaliava
plaunama ant siety arba plovyklose. Smélis klasifikuojamas ir nusausinamas
spiraliniuose klasifikatoriuose. Jei zaliava iSgaunama hidromechanizacijos
priemonémis, tai taikomi hidraulinio mechaninio klasifikavimo metodai.

I§ karjero | perdirbimo jmong atveztas zvyras pilamas | priémimo bunkerj,
kurio talpa gali buti tokia, kad supiltos Zzaliavos pakakty tam tikrai darbo
trukmei. Kuo daugiau zaliavos sukaupiama bunkeryje, tuo vienodziau
apkraunama technologiné linija. Trumpam sutrikus zaliavos tiekimui, gamyba
gali vykti perdirbant bunkeryje sukaupta zaliava.

11.7 pav. Zvyro, i$gauto hidromechanizacijos priemonémis, perdirbimo
schemos:

1 — pulpos padavimo anga; 2 — kiiginis sijotuvas; 3 — hidroklasifikatorius;
4 —vibracinis nusausinimo sietas; 5 — transporteris; 6 — tarpinis sandeélys;
7 ir 25 — spiralinis klasifikatorius; 8, — transporteris; 9 — produkcija;
10 — vibracinis maitintuvas; 11 — transporteris; 12 — nuoteky surinktuvas;
13 — nuoteky nutekéjimo vamzdis; 14 — sijotuvas; 15 ir 21 — sijotuvai ir
plautuvé; 16, 19, 22, 24, 26, 28 — transporteriai; 17, 23, 27, 29 — produkcija;
20 — trupintuvas
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Zaliava i§ priémimo bunkerio patenka ant reto ardyno, nuo kurio atskirti
stambiis rieduliai nurieda { surinkimo aikstelg. IS po ardyno medziaga tiekiama
ant sijotuvo. Jo atskiriamos dalelés turi buti nukreipiamos i trupintuva, o
iSbirusios per sieta toliau sijojamos { zvirgzdo ir smélio prekines frakcijas. Jei
produkcija plaunama ant siety, tai smélis i§ pulpos gali biti iSskirtas spiraliniu
klasifikatoriumi arba klasifikuojamas hidrociklonais.

Smélio gamyba Zvirgzdo gamyba

11.8 pav. Smélio ir zvirgzdo perdirbimo technologinés linijos schema

Kai zemsiurbés arba Zzemkasés iSkasta zaliava | gamykla tiekiama pulpos,
kurioje kiety daleliy ir vandens santykis yra nuo 1:12 iki 1:20, pavidalu, kiiginiu
sijotuvu atskiriamos stambesnés kaip 4 mm dalelés, o smulkesnés — smélio
dalelés nukreipiamos { hidrociklona, kad buty atskirta didzioji vandens dalis.
Sukoncentruota smelio pulpa gali biiti sijojama arba spiraliniu klasifikatoriumi
nusausinama ir tiekiama { produkcijos sandél;.

11.5. KILNOJAMIEJI NERUDINIU MEDZIAGU PERDIRBIMO
IRENGINIAI

Kilnojamieji jrenginiai paprastai gaminami trejopo pajégumo jmonéms:
smulkioms, vidutinéms ir stambioms. Tai trupinimo, sijojimo ir medZziagy
transportavimo  jrenginiai, gamyklose sumontuoti ant vaziuokliy su
pneumatiniais ratais. [renginius, esant reikalui, lengva pervezti i§ vienos vietos
ir i§ ju sumontuoti technologing linija kitoje vietoje. Pervezti jrenginiai su

250



vaziuokle Siek tiek pakeliami ir statomi ant specialiy atramy, kad tvirtai stovéty
ir bty stabiltis darbo metu.

11.9 pav. Kilnojamyjy irenginiy schemos:

a — trupintuvas su ticktuvu; b — sujungti tiektuvas, sijotuvas ir
trupintuvas; ¢ — kilnojamasis transporteris; apacioje — tiektuvo ir
trupintuvo vaizdas i§ Sono

Siy jrenginiy nasumas pagal perdirbtos Zaliavos kiekj biina: smulkiy — apie

12 m’/h, vidutiniy — apie 40 m’/h ir stambiy — nuo 100 m’/h iki 200 m’/h.
[renginiy komplektavimo ant vaziuokliy varianty yra daug.
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11.6. RACIONALUS ZALIAVU NAUDOJIMAS
11.6.1. Bendrosios Zinios

Akmens uolieny gavyba yra viena i§ ypa¢ sudétingy ir energijos imliy
neriidiniy medziagy perdirbimo operacijy. Ji siejasi su vietovés ekologija.
Kasant naudingasias iSkasenas pakeiciama vietovés aplinka, nukencia didelés
teritorijos gamtovaizdis. Sunaudotos medziagos nebeatkuriamos. Todél iskasta
zaliava kaip brangus gamtos turtas, visais atvejais turi buti racionaliai
sunaudojama. Perdirbant nertidines medziagas atlieky neturéty biiti, nes tai yra
mineralinés zaliavos, kurios turi biiti panaudojamos statiniy ir keliy statybai,
statybiniy medziagy gamybai, aplinkos tvarkymui, zemés tkiui ir kt. Kitas
klausimas — kaip gamykla sugeba pagrindinés gamybos atliekas paruosti, kad
jos biity sunaudojamos racionaliai.

11.6.2. Klintmil¢iy gamyba

Klintmil¢iy gamyba galima organizuoti i§ klinties atsijy. Klintis ir
dolomitas dazniausiai yra vidutinio stiprumo arba silpnos uolienos. Gaminant
skalda, didelé¢ dalis uolienos smulkiai sutrupa ir iSbyra i atsijas (dalelés,
smulkesnés kaip 4 mm). Sios atsijos tinka keliams tiesti arba jas sumalus
gaunami klintmil¢iai arba maltas dolomitas. Stambi zaliava (iki 40 mm)
trupinama dviem stadijomis, o po to malama. Rekomenduojama malti daleles,
kuriy stambumas iki 4 mm. Sie akmens milteliai gali biti naudojami kaip
betony, skiediniy, statybinio glaisto, statybiniy kliju mikrouzpildas, taip pat
zemes ikyje — dirvoms kalkinti. Naudojimo sritis priklauso nuo akmens
savybiy, cheminés sudéties ir paruosimo. Vienas i§ klintmiliy gamybos
technologijos varianty parodytas 11. 10 pav.

Gaminant klintmil¢ius prisideda viena labai svarbi ir energijos imli
operacija — klintmil¢iy dziovinimas. ISkastos Zzaliavos trupinimo ir sijojimo
operacijas peréjusios, smulkios dalelés btina drégnos arba, jei produkcija
plaunama, Slapios. Kuo zaliava Slapesné, tuo daugiau energijos reikia jai
i8dziovinti. Klintmil¢ius galima sandéliuoti ir supilstyti | targ tik sausus. Drégni
klintmil¢iai sandéliuojami suSoka i gabalus ir ju negalima panaudoti pagal
paskirti.

Jei po perdirbimo atsijos biina Slapios, jas reikia nusausinti ir padziovinti
lauko sandéliuose iki orasausio drégnio. Tuomet jos gali biiti malamos
Sachtiniuose, rutuliniuose, plaktukiniuose arba kitokio tipo maliinuose.
Klintmil¢iai dziovinami rutuliniuose malinuose arba specialiose dziovyklose
karstu oru, esant (500—600) C° temperatiirai. ISdzitive milteliai patenka i ciklona
ir jame nuséda. | aplinka iSleidziamas oras iSvalomas filtrais, o juose surinkti
milteliai grazinami i malinio surinkimo bunkeri.
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Klintmil¢iy technologinés linijos nasumas gali biit apie (40—50) t/h.

\ \

123 4§ ¢
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Zaliava | # ~
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11.10 pav. Klintmil¢iy gamybos schema:

1 — zaliavos bunkeris; 2 — Sachtiné dziovykla ; 3 — pirminis ciklonas
(skersmuo 2 mm); 4 — ciklony baterija; elektrinis filtras; 6 — kaminas;
7 — dujy siurblys; 8 — sliekinis transporteris; 9 — ventiliatorius;
10 — karsto oro generatorius; 11 — juostinis tiektuvas

11.6.3. Dekoratyviojo akmens gamybos atlieky perdirbimas

Gaminant apdailos plokstes ir kitokius gaminius i§ dekoratyviojo akmens,
didelé dalis zaliavos patenka i atlickas. Tai pjaustomy bloky krastai, ploksciy
briauny nuopjovos, suduzusios plokstés arba gaminiai. Faktiskai tai yra geros ir
brangios zaliavos atliekos. Jas atitinkamai perdirbus, galima gauti gera ir brangy
produkta — spalvota skaldel¢ dekoratyviajam betonui arba skiediniui, spalvotus
betono, skiedinio, statybinio glaisto mikrouzpildus ir kt.

Dekoratyvioji skalda paprastai gaminama siaury frakcijy: 4/8 mm; 2/4 mm;
0,5 mm; 0,5/1 mm; 0,25/0,5 mm; 0/0,25 mm arba frakcijy misiniai — 2/8 mm;
0/1 mm; 0/0,5 mm. Pagal pageidavimus gali btiti gaminamos ir kitokiy frakciju
skalda. Siaury frakcijy skalda reikalinga tam, kad tik labai tiksliai dozuojant i$
atskiry frakcijy daleliy biity galima gauti tinkamos sudéties skiediniy misinius ir
pakartoti tokiy miSiniy sudétis, kai reikia dekoruoti didelius plotus, i$laikant
vienoda pavirSiaus struktiira spalvg ir atspalvi.
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11.11 pav. Dekoratyviojo akmens atlieky perdirbimo schema

11.6.4. Skaldos atsijy perdirbimas

Uolieny skaldymo procese priklausomai nuo Zzaliavos savybiy ir
perdirbimo technologijos susidaro daug (kartais net iki 50 % perdirbtos
zaliavos) atsijuy (daleliy smulkesniy kaip 4 mm). Taciau { atsijas i§ zaliavos
iSbyra ir molio, dulkio ir humuso daleliy. Tokios atsijos netinka atsakingoms
konstrukcijoms gaminti.

Taciau i$ atsijy galima iSskirti dalj geros medziagos. Jei numatoma atsijas
perdirbti, tai produkcijos plovimo operacijoje i§ juy turi buti Salinamos
kenksmingos priemaiSos paSalinimas. Nusausinant molio, dulkio ir humuso
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dalelés i$ klasifikatoriaus arba ciklono turéty buti su vandeniu nuleidziamos |
nuoplovy baseinus.

Atsijy dalelés deél uolieny trupéjimo tarp trupintuvo ziauny ypatumy biina
aStriabriaunés, pailgos ir ploksc¢ios. Norint pagerinti Siy daleliy geometrines
savybes, jas reikia dar karta perleisti per smiginj trupintuva arba trumpai
pamalti maliine, kad biity aplauzytos ju briaunos ir sutrupéty ploksciosios
dalelés. Taip apdorotos atsijos sijojamos | frakcijas, o i§ smulkiausiyjy daleliy
gaminami mikrouzpildai, malant rutulinivose arba kitokio tipo maliinuose.
Mikrouzpildai gali buti sandéliuojami arba pakuojami { targ tik iSdziovinti. Jie
dziovinami kar§tu oru mallinuose, arba kaip ir klintmiléiai, — specialiose
dziovyklose.

11.6.5. Skaldos ir smélio gamyba i$ pramonés atlieky

Skalda ir smélis taip pat gaminami i§ pramongs ir statybos atlieky, pvz.,
Slako, statybiniu konstrukcijy lauzo ir panasiy vietinés pramonés mineraliniy
medziagy atlieky. Placiausiai naudojami metalurgijos ir stambiy katiliniy $lakai
bei pelenai. Atlieky panaudojimo sritys priklauso nuo jy cheminiy, fizikiniy ir
mechaniniy savybiy.

Metalurgijos S§lakai, susilyde i stambius stikliSkos strukttiros gabalus,
naudojami statybinés skaldos ir skaldyto smélio gamybai. Sio §lako perdirbimo
technologiné linija yra tokia pati kaip ir skaldos gamybos i§ gamtiniy uolieny.

Granuliuotas $lakas (staigiai atauSintas vandeniu) yra minkStesnis uz
susilydziusi ir 1étai atauSusi Slaka. Paprastai jis naudojamas cemento gamybai.
Slakas trupinamas, o paskui malamas kartu su cemento klinkeriu. Gaunamas
Slako portlandcementis, kuris naudojamas statybos darbams.

Slakui, kuris naudojamas skaldos ir statybiniy medziagy gamybai, keliami
tam tikri reikalavimai. Pirmiausia jis turi buti visai iSdeggs, t. y. jame turi nebuti
nesudegusio kuro liekany, taip pat kenksmingy ir nestabiliy (tirpiy vandenyje
arba neislaikanciy tlirio pastovumo bandymo) gelezies ir silikaty junginiy.

Kietojo kuro pelenai biina dviejy tipy — paprasti kiirykly pelenai ir lakieji
pelenai, kurie surenkami elektriniuose filtruose. Prie$ naudojant kiirykly pelenus
reikia atskirti nuo S$lako ir kity kietyjy priemaiSy. Atskyrimas sietais arba
klasifikuojant oro ciklonuose. Kas kita yra lakieji pelenai, sugaudyti elektriniy
filtry. Jie yra labai smulkds ir chemiskai aktyviis, nes turi daug amorfinio silicio
dioksido, kuris drégnoje aplinkoje gali jungtis su cemente esanciais Sarmais ir
sudaryti stabilius hidrosilikatinius junginius. Sie pelenai betono arba skiedinio
miSinyje pagerina kietosios fazés daleliy granuliometring sudétj ir padidina
visos sistemos tanki.

Griaunant pastatus ir inZinerinius statinius atsiranda daug statybiniy
konstrukeijy lauzo. Konstrukcijos, kuriose néra plieninés armatiiros lauzomos
statybos vietoje, o kuriose armatiiros yra, lauzomos specialiose staklése taip, kad
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i§ ju atsiskirty armatiira. Po sulauzymo lik¢ gabalai vezami | trupinimo
gamyklas, i§ kuriy gaminama statybiné skalda ir skaldytas smélis.

11.6.6. Gamykly ir technologiniy linijy patikimumas

Neruidiniy medziagy perdirbimo technologinéje linijoje visi trupinimo,
sijojimo, plovimo ir medziagy transportavimo jrenginiai sujungti { vieng linija.
Vienam kuriam nors jrenginiui sugedus, visa linija sustoja. Kuo daugiau linijoje
irenginiy, tuo didesné gamybos sutrikimo galimybé. Montuojant technologing
linija, turéty buti parenkami vienodo patikimumo jrenginiai. Jei linijoje yra
mazo patikimumo mazgy, turéty biiti numatyta galimybé tokius mazgus greitai
pakeisti arba sutaisyti.

Kiekvieno irenginio ir visos linijos patikimuma galima apskai¢iuoti pagal
tikimybiy teorija, jei yra zinomi pradiniai duomenys, nustatyti ankstesniais
tyrimais, nurodyti gaminiy pasuose arba literattiros Saltiniuose.

Patikimumas gali biiti nustatytas i§ darbinés patirties ir jvertinamas
patikimumo koeficientu, kuris apskai¢iuojamas pagal tokia formulg:

K=T,/(Ty+T,); (11.1)
Cia K — patikimumo koeficientas;

T, — skaiciuojamoji faktinio darbo trukmé (per 2 — 3 metus),

h;

T, — prastovy trukmé dél gedimo per skai¢iuojamaja trukme,

h.

oo

veikia patikimai, pvz., ziauniniy trupintuvy patikimumo koeficientas siekia iki
0,995. Technologingje linijoje dazniausiai genda ir maZziausiai patikimi yra sietai
(jie prakilira arba atsilaisvina) ir transporteriai (pavaros, juostos ir ritinéliy
gedimai). Todél Siuos jrenginius biitina labai kruopsti ir laiku prizitréti.
[renginiai daznai genda perdirbant labai stiprias ir abrazyvias uolienas. Ypac
pavojinga, jei pirminj trupintuva su zaliava patenka per didelis uolienos gabalas
arba nesutrupinamas kiinas (pvz., metalo gabalas). Jie gali sulauzyti trupintuvo
apsauga, i$ trupintuvo ziauny sunku pasalinti jstrigusi tokj kiina.

Kadangi pirminio trupintuvo nasumas biina gerokai didesnis nei antrinio ir
tretinio trupintuvy, yra pavojus, kad Sie kai kuriais momentais gali biiti perkrauti
ir sustoti uzsikim$¢. Trupintuvo atlaisvinimas nuo uolienos yra sudétinga ir
gaisli operacija. Todél linijos apkrovimas turi biiti tinkamai reguliuojamas pries
pirminj trupintuva.

Technologinés linijos skai¢iavimuose priklausomai nuo jrenginiy skaiciaus
linijoje priimas darbo laiko panaudojimo koeficientas imamas nuo 0,7 iki 0,85. |
$i laiko balansa paprastai jeina ir organizaciniai sutrikimai — transportavimo
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sutrikimas, gamtiniy salygu trukdziai ir kiti nenumatomi atvejai. Stambiose
gamyklose tuo paciu metu dirba nuo 25 iki 40 irenginiy. Dél didelio irenginiy
skaiciaus tokios gamyklos darbo laiko nuostoliai gali biiti didesni.

11.6.7. Nerudiniy medZiagy transportavimas ir apsauga nuo susalimo

Nertidiniy medziagy sandéliavimas, pakrovimas i transporto priemones,
iSkrovimas i§ ju ir transportavimas vartotojui sudaro didel¢ ju kainos dali.
Siekiant sumazinti prekinés produkcijos kaina, daznai yra tikslinga spresti tiping
transporto uzdavinj, objektyviai ivertinant transportavimo atstuma ir gabenimo
priemones. Lietuvoje Sioms medziagoms vezti plaiausiai naudojamas
gelezinkelio ir automobiliy transportas, daug reCiau — laivai. Transporto
priemonés pakraunamos transporteriais arba kausSiniais krautuvais.

Gelezinkeliu $ios medziagos gabenamos birioms medziagoms vezti
pritaikytais vagonais. Gelezinkeliu racionalu naudotis, jei reikia vezti dideli
kieki ir dideliu atstumu. IS vagony medziagos iSkraunamos savitaka, atidarius
iSkrovimo angas vagony Sonuose, apacioje. Naudojant gelezinkelio transporta,
daznai reikalingas tarpinis medziagy perkrovimas ir sandéliavimas. Bet koks
tarpinis perkrovimas ir sandéliavimas sudaro prielaidas, kad dél uZzterSimo,
segregacijos, frakcijy sumaiSymo ir pan. pablogéja medziagy kokybé.

Pastaraisiais metais vis placiau naudojamas automobilinis transportas.
Galingi savivar¢iai sunkvezimiai su priekabomis gali operatyviai pervezti
didelius kiekius ivairaus asortimento medziagy. Automobilinio transporto
privalumas tas, kad juo tiesiai i§ gamyklos medziagas galima pristatyti tiesiai i
paskyrimo vieta be tarpinio perkrovimo.

Neriidinés medziagos gali biiti vezamos universaliuosiuose arba specialios
paskirties konteineriuose. Konteineriuose vezamos tokios medziagas, kurias
reikia apsaugoti nuo sudrékimo arba uzter§imo. Specializuoti konteineriai skirti
vezti toms specifiniy savybiy medziagoms, kurioms reikalingos ypatingos
transportavimo salygos. Konteineriai blina mazos talpos (iki 2,5 t), vidutiniai
(iki 10 t) ir dideli (per 10 t). Kai kuriy tipy konteineriams pakrauti ir iSkrauti
gali biiti reikalingos specialios prikabinimo ir kélimo priemonés.

SuSalti medziagos gali Saltu mety periodu. SuSalusios birios medziagos
tampa kietu masyviu kinu, kuri sunku suardyti ir pakrauti | transporto
priemones bei iSkrauti i§ ju. Ypa¢ pavojinga, kai medziagos susala transporto
priemonése. Tuomet juy negalima laisvai iSkrauti.

Susalimo transporto priemonése stiprumas ir gylis priklauso nuo:

- aplinkos temperatiiros ir vezimo salygu (judéjimo grei¢io, transporto

priemonés tipo, prastovy trukmés ir kt.);

- medziagos fizikiniy, mechaniniy ir geometriniy savybiy (drégnumo,

gebos uzlaikyti vandenj, granuliometrinés sudéties, pradinés
temperatiros ir kt.);
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- nuo medziagy Siluminiy savybiy (Silumos imlumo, $ilumos laidumo).
Galima iSalimo gyli kriivoje arba transporto priemonéje galima
apskaiciuoti pagal formulg:

h:M; (11.2)
ol AT
vp 417 «

cia h — {Salimo gylis, m;

7 - transportavimo trukmé, h;

t, — drégmés uzsalimo temperatiira, °C

t, — aplinkos oro temperatiira, °C;

q — santykine Siluma, atiduodama atSalimo metu, kJ;
p— medziagos tankis, kg/m’;

A — Silumos laidumo koeficientas, kJ/(h m °C);

o — $ilumos atidavimo koeficientas, kJ/(h m °C);

H — krtivos aukstis, m.

[Salimo gylis daug priklauso nuo medziagos pradinés drégmés,
sutankinimo laipsnio. SuSalimo stipris nustatomas eksperimentiskai. I§
bandomos medziagos suSaldomi kubeliai ir bandomas juy stipris. Lictuvoje
skai¢iuojamoji Sal¢iausio penkiadienio oro temperatiira Vilniuje biina (— 23) °C,
Kaune (— 20) °C. Ledo stipris priklauso nuo aplinkos temperattiros. Jis pateiktas
11.1 lenteléje.

11.1 lentelé. Ledo stiprio priklausomybé nuo aplinkos temperatiiros

Ledo
temperatiira, 0 -5 -10 | -15 | -20 | -25 | -30 | -35 | -40
°C
Ledo stipris, 1,6 123130103948 |55 621 68/ 74
MPa

Medziagy suSalimo stiprumas priklauso nuo granuliometrinés sudéties
(smulkios dalelés susala stipriau) ir drégmés kiekio. Susalusio smulkaus smélio
stipris gniuzdant gali siekti iki 50 MPa. Jei vandens smélyje yra 8 % ir maziau,
susalimo stipris mazéja proporcingai vandens kiekio mazéjimui, nes tarp daleliy
mazeja galin€iy susalti vandens tilteliy.

Kad medziagos nesuSalty sandéliuose ir transporto priemonése, reikia imtis
atitinkamy profilaktiniy priemoniy:

- sumazinti medziagy drégnj iki nesusalimo ribos (4/8 mm frakcijos

zvirgzdo ir skaldos iki 2 %, smelio — iki 1,2 %) nudrenuojant,
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pridengiant nuo krituliy, centrifuguojant, padziovinant, ventiliuojant
ir pan.;

- susaldyti birios biisenos medziagas;

- apibarstyti arba aplieti medziagomis, pazeminanCiomis vandens

uzSalimo temperatiira.

Kad birios medziagos nepriSalty prie transporto priemoniy sieneliy, jas
galima padengti plonu tepalo sluoksniu. Taciau apsaugos nuo suSalimo ir
priSalimo priemones galima naudoti tik tais atvejais ir tokiais kiekiais, jei jos
nepakenkia produkcijos kokybei.

Tais atvejais, kai medziagy suSalimas neiSvengiamas arba atsitiktinis,
naudojami tam pritaikyti purentuvai, nes atSildymo metodai brangiai kainuoja.
Purentuvy veikimo principas gali biiti pagristas gr¢zimo, vibracijos, vibracinio
smiigio, elektros smiigio principais. Kartais vagonuose suSalusias arba
sukietéjusias medziagas tenka purenti apskaiCiuotais sprogdinimais (tai
kraStutiné priemoné¢). Visais purenimo atvejais turi buti grieztai laikomasi
saugaus darbo taisykliy, nes Sie darbai yra ypac pavojingi.

12. NERUDINIU MEDZIAGU GAMYBOS POVEIKIS
APLINKAI

12.1. ANTROPOGENINIS POVEIKIS

Antropogeninis poveikis aplinkai kiekvienais metais didéja proporcingai
pramonés ir urbanizacijos plétai. Pirmiausiai tai sietina su intensyviu medziagy
ir energijos apyvartos didéjimu Zzmoniy visuomenéje. Nors visose Salyse
siekiama bitinybés optimizuoti sistema ,,Zmonija — gamta “, i§ tiesy gamta
daugeliu atvejy pralaimi. Zmonés daugiau riipinasi savo materialine gerove bei
iStaiga, ir nepakankamai deda pastangy kompensuoti dél to padaryta Zzala
gamtai. Ypac didelg jtaka aplinkai turi naudingyju iskaseny gavyba, perdirbimas
ir naudojimas. D¢l aktyvios zmogaus veiklos aplinka terSiama jvairiais budais.

Mokslininky apskai¢iavimais [7], Siuo metu atmosferoje yra apie 20 min. t
pakibusiy daleliy (aerozoliy). Apie 90 % Siy aerozoliy tenka (8 — 10) % zemyny
pavirsiui (Europai, Siaurés Amerikai ir Japonijai). Su §io tipo aplinkos tarsa
siejami klimato poky¢iai. Perdirbant ir transportuojant nertidines medziagas,
sukeliama daug dulkiy, kuriy dalis nuséda netolimose apylinkése, o smulkiosios
dalelés véjo nunesamos dideliais atstumais.

Kasant naudingasias iSkasenas sukeliama dirvos erozija, nukasamas arba
uzpilamas dirvos pavirSius, tiesiami laikinieji ir nuolatiniai keliai, klojami
inzineriniai tinklai ir kt. Miisy maZoje respublikoje pastebimas analogiSkas
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reiskinys. Urbanizacijai skiriami vis didesni Zemés plotai, kertami subrendg ir
nepakankamai subrendg¢ miskai (nors dalis, reikia pasakyti, atsodinama).

Nerudiniy medziagy perdirbimo pramonéje galioja bendrieji aplinkos
apsaugos principai:

- organizuoti gamyba su maziausiomis energijos ir pagalbiniy

medziagy sanaudomis;

- organizuoti beatliecke gamyba arba atliekas atiduoti perdirbti kitoms

pramongs Sakoms;

- siekti naudoti teritorija ir infrastruktira bendriems visuomenés

interesams;

- kompensuoti gamtai padaroma zala.

Labai svarbi Salies ekologiné politika. Daug kas priklauso nuo racionalaus
Salies gamtos istekliy naudojimo, aplinkos apsaugos ir teritorijos atkiirimo
(rekultivavimo), iSnaudojus naudingyju iskaseny iSteklius, teisinés bazés
sutvarkymo.

12.2. KASYBOS POVEIKIS APLINKAI

Mineraliniy zaliavos kasybos poveikis gali biti tiesioginis ir netiesioginis.
Tiesioginis poveikis sietinas su tiesiogiai naudojamu Zemés plotu, kuriame
vykdoma gamybiné veikla. Netiesioginis poveikis daromas aplink esanc¢iam
plotui, kuriam turi jtakos gamybiné veikla: keliy tiesimas, pavir§iniy ir gruntiniy
vandeny lygio pakeitimas, dulkétumo ir triukSmo padidéjimas ir kt.

Siekiant sureguliuoti ir kontroliuoti aplinka terSian¢iy medziagy iSmetimo
kieki ir keliamo triuk§mo lygj, yra sudarytos atitinkamos normos. Normatyvai —
tai ribinis terSian¢iy medziagy kiekis, kuri leidziama i§mesti | atmosferos ora per
laiko vieneta i$ terSimo Saltinio.

TriukSmas — bet kokie garsai, virSijantys garso komforto normas (40 db
diena ir 30 db nakti), laikomas kenksmingu.

Siuolaikinés gamybos svarbiausias uzdavinys yra griztamuju rysiu tarp
mineraliniy Zaliavy gavybos ir aplinkos apsaugos suradimas ir tinkamas ju
panaudojimas. Tai turi biiti daroma karjero bei gamyklos projektavimo, statybos
ir eksploatavimo stadijose. Projekte turi biti jvertinta vietovés nusausinimo arba
apripinimo vandeniu bidai, zaliavos kasimo ir transportavimo biidai, dangos
sandéliavimas ir panaudojimas, kasvietés rekultyvavimo metodai.

Atsizvelgiant i tai, kad kasyba ir mineraliniy zaliavy gavyba ypac veikia
gamting aplinka, pastaraisiais metais pasaulinéje praktikoje formuojasi atskira
kasybos ekologijos mokslo Saka, kurios tikslas:

- suformuluoti ir apibrézti problemos esmg;

- sudaryti moksliniy tyrimy programa;

- kasyboje sudaryti zmogaus veiklos ir aplinkos saveikos modelius;
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- analizuoti tyrimo rezultatus ir teikti rekomendacijas, kaip sumazinti
gamybos poveikj aplinkai.
IS visos aplinkos apsaugos sistemos tikslinga isskirti atskirus kasybos
poveikio atvejus: oro baseinui, vandens baseinui, krastovaizdziui ir Zemés
gelméms.

12.3. POVEIKIS ORO BASEINUI

Mineraliniy Zzaliavy kasyba ir perdirbimas sietinas su oro uzterSimu
dulkémis ir iSmetamomis kenksmingomis dujomis, kurios susidaro kasybos,
transportavimo ir perdirbimo metu. Oro baseino apsaugos nuo uzterSimo
priemones galima skirti { dvi grupes:

- bendrojo pobtdzio, kurios gali sumazinti oro tarSa neriidiniy

medziagy kasybos ir perdirbimo aplinkoje;

- specialiosios, kurios tiesiogiai apsaugo org nuo tersaly.

Pirmajai grupei priklauso:

- tinkamas gamyklos vietos parinkimas, atsizvelgiant { teritorijos

specifika, gamtines salygas, vyraujanciu véju kryptj ir kt.;

- priemonés iskasy plotams, dangy sankasy tliriams, nuoplovy baseiny

plotams, produkcijos sandéliavimo plotams sumazinti;

- rekultivavimo darbai greta kasybos ir gamybos;

- atlieky utilizavimas numatytu laiku.

Antrosios grupés priemonés:

- dulkétumo sumazinimas gamykloje ir jos aplinkoje;

- aeracinés sistemos jrengimas ir dulkiy gaudymas prie perdirbimo

irenginiy;

- kenksmingy duju, jei ju yra, neutralizavimas.

12.4. POVEIKIS VANDENS BASEINUI

Vanduo yra nepakeiiamas Zmoniy gyvenimo, Vvisos gyvosios gamtos
egzistavimo pamatas, daugelio gamybos procesy (taip pat ir neridiniy medziagy
perdirbimo) komponentas. Valstybing vandens naudojimo ir apsaugos kontrole
vykdo Aplinkos apsaugos ministerija. Kitos valstybés ir vietos savivaldos
institucijos vandeny naudojimo ir apsaugos kontrolg vykdo tiek, kiek tai susij¢
su joms priskirtomis funkcijomis. Vandens kodeksas itvirtina vandeny
apsaugos, ju buklés ir rezimo gerinimo priemones, numatytas norminiuose
dokumentuose.

Neraidiniy medziagy kasyba ir ypa¢ perdirbimas per pavir§iniy ir
pozeminiy vandeny apytaking sistema gali buti kenksmingas augmenijai,
gyvinijai ir zmonéms. Kasant neriidines medziagas, vandens S$altiniai gali biiti

261



prisotinami kenksmingy priemaiSy iki neleistinos normos. Vandenj uzterSia
netirpios mineraliniy medziagy kietosios dalelés ir tirpios priemaiSos, kurios
pakeic¢ia atviro vandens Saltinio cheming sudéti. Daznai vanduo uzterSiamas
panaudotais naftos produktais.

Vandens terSalai daro neigiama poveiki vandens augmenijai ir gyvinijai.
UzterStumo kriterijais laikomos vandens leistino uzterStumo normos, kuriose
nurodytos terSiancios medziagos ir leistini jy procentiniai kiekiai.

Nertudiniy medziagy perdirbimo sanaudos poveikis vandens baseinui
ivertinamas atitinkama apskaita:

- vandens sanaudos ir jo sudéties pakeitimo balansas;

- nusodinamy medziagy kiekis;

- plaukianciy tersaly kiekis;

- nusodinimo baseiny efektyvumas;

- latvirus baseinus nuleidziamo vandens kokybés kontrolé;

- savaiminio vandens apsivalymo galimybés.

Vandens baseing sudaro: atviri $altiniai (upés, ezerai, dirbtinés marios);
pozeminiai vandens iStekliai; vidinés jiiros ir teritoriniai vandenys. Ju naudojima
ir apsauga reglamentuoja istatymai. Yra nurodytas kompleksas vandens
apsaugos priemoniy:

- drenuojamo vandens valymas;

- apyvartinis (pakartotinis) vandens naudojimas;

- taupus vandens naudojimas.

12.5. POVEIKIS KRASTOVAIZDZIUI

Pries pradedant eksploatuoti karjera teritorija nuvaloma, o iSeksploatavus
telkini, — rekultivuojama. Taip pasikeiCia vietovés kraStovaizdis. Jo pokytis
priklauso nuo antropogeninés ir gamtinés veikos, kuri gali turéti jtakos vietovei,
intensyvumo. Pagal pakitusios teritorijos plota ir poveikio masta krastovaizdzio
pokyciai gali biiti globaliniai, regioniniai ir lokaliniai. Gamtiniy mineraliniy
zaliavy gavybos ir perdirbimo jtaka kraStovaizdziui priskiriama prie vietiniy
poveikiy tose vietovése, kur yra tokiy zaliavy. Siy zaliavy gavyba ir perdirbimas
paprastai uzima didesni gamybinj plota negu kitokio tipo pramonés imonés.
Lietuvoje zvyrynai ir dolomito telkiniai pasklide didelése teritorijose nestoru tik
apie (2—8) m sluoksniu. Prie§ kasant zaliavas karjero plote nuvaloma teritorija,
iSkertama augmenija, nusausinama teritorija. Lietuvoje kiekvienas stambus
zaliavos gavybos karjeras kasmet nukasa iki 10 ha ploto naujos teritorijos.
Pradéjus kasybos darbus, nuo naudingujy iSkaseny nuimama danga ir laikinai
sandéliuojama gretimoje teritorijoje.

Dauguma Lietuvos mineraliniy Zzaliavy yra ledyninés kilmes, t. y.
nuosédinés, uolienos. Jos telkiniuose susikloste nevienodu storio sluoksniu ir
yra nevienalytés. Eksploatacijos metu Zzaliavy plote aptinkama bergzdziyju
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uolieny ploty, kurie paliekami kaip nenaudingi. Dél Siy priezasciy iSeksploatuoti
plotai licka duobéti, kalvoti ir baloti. Aplinkinéje teritorijoje dél gruntinio
vandens lygio pasikeitimo, pakinta augmenija, lieka lauko keliai, inZinerinés
irangos pédsakai. Pagal gamtiniy iStekliy naudojimo jstatyma iSeksploatuoti
plotai turi buti rekultivuojami, kad atkurti teritorija buty tinkama naudoti.
Faktiskai toje teritorijoje turi buti sudaromas naujo tipo kraStovaizdis ir
priklausomai nuo vietovés specifikos bei gamtiniy salygy pritaikomas tokiems
tikslams:

- naudojimas zZemés tikio naudmenims;

- uzsodinamas misku;

- apsemtos vietoves gali biiti skirtos Zuvininkystei;

- irengiamas naudojamo vandens baseinas;

- sudaroma rekreaciné zona;

- paruosSiamas plotas naujai pramoninei ir civilinei statybai.

Pagal jstatymus turéty biiti viskas numatyta ir padaryta. Deja, yra nemazai
pavyzdziy, kai zmogaus padarytos Zemés zaizdos negydomos daugeli mety, o
gamta jas gydo labai ilgai, palikdama Ziaurius Zmogaus veiklos pédsakus.

12.6. ZEMES GELMIU NAUDOJIMO IR APSAUGOS TEISINIS
REGULIAVIMAS

Zemés gelmés — Zemés rutulio dalis, esanti po pavirSiumi, yra viena i§
aplinkos sudétiniu daliy ir istatymo saugojamas objektas. Zemés gelmémis
laikomi jos giluminiai sluoksniai, pradedant podirvio uolieny pavirSiumi
sausumoje ir dugno nuosédy pavirSiumi sausumos vandenyse ir jiroje.

Visos gamtinés mineralinés zaliavos yra ribotos ir sunaudojamos
negriztamai. Pagal 0king veikla visos naudingosios iSkasenos skirstomos i
placiai paplitusias ir retasias. Prie pirmujy priskiriamos neriidinés medziagos, o
retosios — tai nafta, metaly rados ir kt. Retyju kiekiai riboti, todél ju gavybos
rezimas yra grieztesnis.

Zemés gelmiy naudojimas visais atvejais yra tikslinis. Atsizvelgdamas {
naudojimo tikslus ir objektus, Zemés gelmiu jstatymas skiria:

1) zemés gelmiy tyrima (geologini tyrima);

2) zemes gelmiy iStekliy (iSkaseny) naudojima;

3) zemes gelmiy ertmiy (nattiraliy ir dirbtiniy) naudojima.

Zemés gelmiu naudotojai gali bati Lietuvos Respublikos ir uZsienio
juridiniai ir fiziniai asmenys, nustatyta tvarka gave leidima tkinei veiklai.
Taciau kai kuriais atvejais Zemés gelmiy naudojimas gali biiti apribotas.

Visi duomenys apie zemés gelmiy isteklius kaupiami Lietuvos geologijos
tarnyboje, kuri saugo ir valdo Valstybing geologijos informacijos sistema kaip
valstybés nuosavybg.
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Visi naudingujy iSkaseny telkiniai, prognozuojami plotai ir juose esantys
iStekliai nustatyta tvarka registruojami Valstybés Zemés gelmiy iStekliy
kadastre, kuri tvarko Lietuvos geologijos tarnyba.

Teisg naudoti Zemés gelmes gali suteikti tik valstybés jgaliotos institucijos.
Tik kai kuriais atvejais placiai paplitusias iSkasenas ir tik savo reikméms gali
naudoti Zemés savininkas, jei tokio mazo karjero plotas yra nuo 0,05 iki 0,5 ha,
gaves mazo karjero pasa, kurj iSduoda rajono Zemétvarkos ir geodezijos tarnyba.
Visais kitais atvejais tam tikry naudingujy iSkaseny gavybai biitina gauti
Vyriausybés ar jos igaliotos instancijos iSduota rastiska leidima.

Visi i§duodami leidimai tirti ir naudoti Zemés gelmes yra registruojami
Lietuvos geologijos tarnyboje.

Subjektai, gave leidima naudoti Zemés gelmiy isteklius tkinei veiklai, turi
sudaryti sutartf su Lietuvos geologijos tarnyba. Sutartyje nustatomos
pagrindinés iskaseny naudojimo salygos: galimi zemés gelmiy iStekliy gavybos
ir eksporto apribojimai, kasybos jtakos aplinkai stebéjimo salygos ir
apribojimai, kasybos metu pazeistos zemés rekultivavimas ir kt. Sutartis
sudaroma ne ilgesniam kaip 25 mety laikotarpiui. Sausumos telkiniy
isisavinimui nustatytas 3 mety, o esan¢iy vandenyje — 5 mety terminas. Jis
pradedamas skai¢iuoti nuo leidimo gavimo datos.

Zemés gelmiy istekliai gali biiti pradéti eksploatuoti, kai tokiai veiklai yra
sudarytas, su apskrities valdytoju suderintas ir Aplinkos ministerijos
patvirtintas, projektas.

Leidimas naudoti Zemés gelmiy iSteklius nustoja galioti, kai:

- baigiasi leidimo galiojimo terminas;

- i8senka naudingosios iSkasenos;

- zemes savininkas nutraukia Zemés nuomos sutarti su leidimo turétoju.

Visais Kkitais atvejais zemeés gelmiy iStekliy naudojimo teis¢ pasibaigia
atSaukus leidima, jei:

- nesilaikoma jregistruoto darby vykdymo projekto;

- pazeidziami aplinkos apsaugos reikalavimai;

- pazeidziami kiti teisés akty reikalavimai tokio pobiidzio darbams.

Zemés gelmiy apsaugos teisines priemones numatyta jgyvendinti dviem
kryptimis:

- organizuoti racionaly zemés gelmiy istekliy naudojima;

- kovoti su zemés gelmiy terSimu.

Naudingyjuy iskaseny gavyba neiSvengiamai daro jtaka ne tik zemés
gelméms, bet ir visai aplinkai ir yra susijusi su Zemés pavirsiaus pazeidimu.
Leidimai eksploatuoti naudingujy iSkaseny telkinius iSduodami tik tiems
juridiniams ir fiziniams asmenims, kurie yra pateike ju rekultivavimo darby
metu ar juos pabaigus projekta.
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13. NERUDINIU MEDZIAGU GAVYBOS IR
NAUDOJIMO VERTINIMO PRINCIPAI

13.1. BENDROSIOS ZINIOS

Kiekvienas priimamas techninis sprendimas grindziamas ekonominiu
efektyvumu, atlikus atitinkama ekonoming analizg, ivertinant konkrecias
gamybos salygas, darbo nasuma ir gabenimo islaidas. Kaip praktika rodo, mazo
pajégumo imoniy neriudiniy medziagy produkcijos savikaina biina didesné negu
stambiy gamyklu, pvz., gamyklos, gaminangioje 1 mln. m’/m. produkcijos
savikaina yra daugiau kaip du kartus maZesné negu gaminanéios 0,1 mln. m*/m.

Nertdiniy statybiniy medziagy pramonés poSakis priskirtinas zaliavy
perdirbimo pramonei, kuri sunaudoja daug energijos, darbo iStekliy, didelés
transporto iSlaidy. Ji sukelia daug ekologiniy problemy, nes kasybos laikotarpiu
nukenCia zemés naudmenys, kraStovaizdis, karjero aplinkoje gali pakisti
gruntinio vandens horizontas, sukeliama daug dulkiy ir triuk§mo, vezant sunkias
medziagas greitai dévisi keliai.

Nepaisant neigiamy neriidiniy medziagy pramonés sukelty padariniy,
Salies ekonominés salygos vercia Sias medziagas kasti ir perdirbti. Jos sudaro
visy kity mineraliniy statybiniy medziagy gamybos pagrinda. Nertdiniy
medziagy gamybos apimtys priklauso nuo poreikio, o poreikis — nuo Salies
ekonominio pajégumo. Kai valstybés ekonomika stipri, ji gali daugiau 1Sy skirti
keliy, energetikos objekty, inzineriniy tinkly, gyvenamuju namy, kulttros ir
zemés ukio statiniy statybai. Kai valstybé iSgyvena ekonominj nuosmukj,
pirmiausia nukencia statybos pramongs, statybos ir kultiiros finansavimas. Dél
to sumazg¢ja statybiniy medziagy gamyba ir vartojimas.

D¢l dideliy transporto priemoniy poreikio ir energijos sanaudy, daznai
neridines medZziagas nerentabilu vezti dideliais atstumais ir eksportuoti i
uzsieni. Siy medziagu gamybos rentabiluma kaip tik lemia energijos sanaudos ir
transportavimo islaidos.

Kita vertus, kai nertidinés medziagos per gamyba patenka | gaminj arba
brangia statybing medziaga, tai ir zaliavy verté padidéja net iki keliy karty.
Daugumoje pramonés Saky zaliavy tiekéjy darbas yra maziau apmokamas negu
gaminiy gamintojy. Zaliavy paruo$éjy ir gamintoju pelno dalis atitenka
statybiniy medziagy ir konstrukcijy gamintojams arba statybininkams.

Nertidiniy medziagy gavybos imonés moka mokesc¢ius uz zZemg, vandeni,
kelius, energija, aplinkos apsauga. Vykdomi atskaitymai uz teritorijos
rekultivavima, arba Siuos darbus turi atlikti pati gamykla. Nertdiniy medziagy
savikaing nulemia didelé kasybos ir perdirbimo irangos kaina, didelés energijos
sanaudos ir ivairs mokesCiai. Kita vertus, valstybé mokesciais ir kitais
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ekonominiais svertais turi galimybg reguliuoti ir subalansuoti atskiry pramonés
ir prekybos Saky pusiausvyra.

1988 m. buvo gaminama iki 18 min. t/m. neriidiniy medziagy. Dél
Lietuvos iikio ekonominés pertvarkos praéjusiame deSimtmetyje sumazéjus
statybos apimtims, nertidiniy medziagy pramonés gamyklos buvo atsidiirusios
ant bankroto ribos. Ju gamybiniai pajégumai buvo iSnaudojami vos (10-15) %.
Kai kuriy gamykly sustojo rekonstrukcija, pvz., Petrasiiny dolomitinés skaldos
gamykloje liko pastatyta, bet nepaleista 3-o0ji technologiné linija, nutrauké
gamyba Stoniskio opokos gamykla.

Per kelerius pastaruosius metus, padidéjus statybos ir keliy tiesimo darby
apimtims, nertidiniy medziagy poreikis sparciai didéja. Kai kuriy gamykly zvyro
perdirbimas kasmet padvigub¢ja. Pastaraisiais metais Lietuvoje nerudiniy
medziagy gaminama apie 5 mln. t/m. Taciau iki Siol néra neriidiniy medziagy
gamybos strateginio plano. Susikliré savitas tinklas akciniy bendroviy, kurios
pradéjo eksploatuoti smulkius zaliavy telkinius, naudoti neperdirbta zaliava. Dél
to neracionaliai naudojamos zaliavos, nukencia statybos kokybé.

13.2. ZALIAVU TECHNINIO IR EKONOMINIO [VERTINIMO
PRINCIPAI

Nertidiniy medziagy gamyklos veiklos ekonominiai rodikliai priklauso nuo:

- realizuojamos produkcijos apimties;

- produkcijos nomenklatiiros;

- pagaminamos produkcijos kiekio, tenkancio vienam gamyklos

darbuotojui;

- darbo uzmokescio fondo;

- rentabilumo lygio;

- ivairiy vietiniy ir mokes¢iu i biudzeta.

Lietuva neturtinga naudingy iSkaseny. Todél tai, ka turime reikia racionaliai ir
taupiai naudoti. Nerudiniy medziagy zaliavos yra neatkuriamas valstybés turtas. Ju
verté turéty biiti nustatoma pagal objektyvius kriterijus, o ne pagal atsitiktinius
rinkos désnius. Jei nebus paruostas strateginis naudojimo planas, suderintas su
prognozuojamais atskiry regiony poreikiais, kai kurie Lietuvos regionai gali likti be
vietiniy Zaliavy savo butiniems poreikiams tenkinti.

Pagal atskiry regiony poreikius ir turimus vietinius zaliavy iSteklius turéty
biiti diferencijuojami atitinkami mokesciai. Vietiniy nertidiniy medziagy zaliavy
vertinimo kriterijai galéty buti tokie:

- zemés naudmeny ir krastovaizdzio verté teritorijoje, kurioje yra

gamtos turty ir reikés jrengti karjera;

- dangos ir naudingyjy iskaseny sluoksnio storiy santykis;

- zaliavos iStekliai, kokybé ir potencialus geriausiy jos savybiy

panaudojimas;
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- galimybé organizuoti beatliekg gamyba;

- galimybé atkurti naudmenis iSeksploatuoto telkinio teritorijoje;

- telkinio strateginé padétis ir galimybés ji racionaliai eksploatuoti;

- zaliavos, kaip neatkuriamo gamtos turto verte, atsizvelgiant { iSteklius

ir juy paplitimg Lietuvoje ir uzsienyje;

- zaliavy uzterStumas kenksmingomis priemaiSomis ir galimybé jas

pasalinti perdirbimo metu.

Tokiems apskai¢iavimams galima sudaryti matematini modeli, kuriuo
naudojantis galima bty apskaiciuoti bet kurio telkinio zaliavos ir dangos verte.
Zaliavos i$naudojamos racionaliau, kai iSgaunanti jmoné jas vietoje naudoja
statybiniy medziagy arba konstrukcijy gamybai.

13.3. UZPILDU GAMYBOS EKONOMINIS EFEKTYVUMAS

Kiekvienas zaliavy gavybos, perdirbimo, produkcijos transportavimo
inzinerinis sprendimas turi buti ekonomiskai iSanalizuotas ir pagristas. Visais
atvejais turi biiti siekiama maziausiy energijos ir darbo sanaudy. Labai svarbu
optimizuoti zaliavy ir produkcijos transportavimo regioniniu principu
uzdavinius. Nertidinés medziagos yra sunkios, ju sunaudojami dideli kiekiai, ir
nemazi gabenimo atstumai. Todél transportavimo iSlaidos sudaro nemaza dali
neridiniy medziagy produkcijos kainos. Priklausomai nuo transporto raiies,
keliy busenos, degaly kainos galima tam tikram laikotarpiui optimizuoti placiai
naudojamy nertdiniy medziagy gabenimo atstumus, t. y. nustatyti didZiausius
atstumus, kuriais i§ tam tikros gamyklos tikslinga transportuoti produkcija iki
naudojimo vietos. Atsizvelgiant | tai, galima sprgsti apie vietiniy karjery
atidengima ir eksploatavima arba didelio statybos objekto apripinima
neridinémis medziagomis tik statybos laikotarpiu.

Paprastai laikomasi nuomonés, kad mazo pajégumo (iki 150 tikst. t/m.)
neridiniy medZziagy perdirbimo imoniuy produkcijos savikaina biina iki trijy
karty didesné nei stambiy imoniy. Taciau pastaruoju metu placiau naudojant
mobilius surenkamuosius nertidiniy medziagy perdirbimo agregatus ir
eksploatuojant vietinius smulkius Zzaliavy telkinius, galima pasiekti panaSy
ekonominj efektyvuma, atlaisvinti dalj transporto priemoniy ir atpiginti statyba.

Labai svarbu idiegti beatlick¢ nerudiniuy medziagy perdirbimo
technologija. Priklausomai nuo Zzaliavos mineraloginés sudéties ir fizikiniy,
mechaniniy savybiy turi biti parinkta atitinkama perdirbimo jranga, su kuria
esamomis salygomis galima biity iSgauti didziausia atitinkamy riiSiy
auksciausios kokybeés produkcijos kiekj. Kartais tikslinga gaminti ir Saluting
produkcija, t. y. ne statybos tikslams. Taip galima racionaliai sunaudoti Zaliavas
ir padidinti gamybos rentabiluma.
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NERUDINIUY MEDZIAGU STANDARTU SARASAS

Cia pateikiamas daZniausiai naudojamy neridiniy medziagy techniniy
reikalavimy ir bandymo metody standarty sarasas. Jame nenurodytos standarty
iSleidimo ir patvirtinimo datos, nes visi standartai perzilirimi kas penkeri metai.
Po perzitréjimo jie yra papildomi arba keiiamas juy turinys ir nurodomos
atitinkamai naujos ju leidimo arba keitiniy datos, tadiau standarty indeksus ir
visa sistema stengiamasi iSsaugoti. Standartai gali buti keiiami kiekvienais
metais, todél kiekvieno standarto galiojimo data reikia daznai tikrinti.

1. Bendrieji techniniai reikalavimai

'Standarto Standarto pavadinimas

indeksas

LSTEN 771-3 Miiro gaminiy techniniai reikalavimai. 3 dalis. Uzpildy
betono gaminiai (tankieji ir lengvieji uzpildai)

LST EN 1423 Keliy Zenklinimo medziagos. UZbarstomos medZiagos.
Stiklo rutuliukai, uzpildai SiurkStumui didinti ir abiejy
miSiniai.

LST EN 1467 Gamtinis akmuo. Neapdoroti blokai. Reikalavimai.

LST EN 1468 Gamtinis akmuo. Neapdorotos plokstés. Reikalavimai.

LST EN ISO 3262- 9

Dazy uzpildai. Techniniai reikalavimai ir tyrimo metodai.
9 dalis. Kalcionuotas molis.

LST ENISO 3262- 8

Dazy uzpildai. Techniniai reikalavimai ir tyrimo metodai.
8 dalis. Gamtinis molis (ISO 3262-8).

LST EN 12440

Gamtinis akmuo. [vardijimo kriterijai.

LST EN 12620

Betono uzpildai.

LST EN 12670

Gamtinis akmuo. Terminija.

LST EN 12904

Gaminiai zmoniy vartojamam vandeniui ruosti. Zvyras ir
smélis.

LST EN 13043

Bituminio skiedinio uzpildai keliy, aerodromy ir
Saligatviy dangoms.

LST EN 13055-2

Lengvieji uzpildai — 2 dalis. Lengvieji uzpildai ri§liam ir
biriam bituminiam miSiniui, i§skyrus betona, miro ir
tinko skiedinj.

LST EN 13055-1

Lengvieji uzpildai — 1 dalis. Lengvieji uzpildai betonui,
miiro ir tinkavimo skiediniui.

LST EN 13139

Skiedinio uzpildai.

LST EN 13242

Uzpildai, nesuristi ir suristi hidraulinémis medziagomis,
statybos darbams ir keliy konstrukcijoms.

LST EN 13383-1

Aptaisymo akmenys — 1 dalis. Specifikacija.

LST EN 13450

Gelezinkelio balasto skalda.
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2. Bandymo metodai

Standarto indeksas

Standarto pavadinimas

LST EN 932-1 Uzpildy pagrindiniy savybiy nustatymo metodai — 1 dalis.
Eminio émimo metodai.

LST EN 932-2 Uzpildy pagrindiniy savybiy nustatymo metodai — 2 dalis.
Laboratorinio éminio sumazinimo metodai.

LST EN 932-3 UzZpildy pagrindiniy savybiy nustatymo metodai — 3 dalis.
Supaprastinto petrografinio apra§ymo tvarka ir
terminologija.

LST EN 932-4 Uzpildy pagrindiniy savybiy nustatymo metodai — 4 dalis.
Kiekybinis bei kokybinis apra§ymas ir petrografija.

LST EN 932-5 Uzpildy pagrindiniy savybiy nustatymo metodai — 5 dalis.
Iranga ir jos kalibravimas.

LST EN 932-6 UzZpildy pagrindiniy savybiy nustatymo metodai — 6
dalis.Pakartojamumo ir atkuriamumo apraSymas.

LST EN 933-1 Uzpildy geometriniy savybiy nustatymo metodai — 1 dalis.
Granuliometrinés sudéties nustatymas. Sijojimo metodas.

LST EN 933-2 Uzpildy geometriniy savybiy nustatymo metodai — 2 dalis.
Granuliometrinés sudéties nustatymas. Analiziniai sietai,
vardiniai akeliy matmenys.

LST EN 933-3 UzZpildy geometriniy savybiy nustatymo metodai — 3 dalis.
Daleliy formos nustatymas. PlokStumo rodiklis.

LST EN 933-4 Uzpildy geometriniy savybiy nustatymo metodai — 4 dalis.
Daleliy formos nustatymas. Formos rodiklis.

LST EN 933-5 UzZpildy geometriniy savybiy nustatymo metodai — 5 dalis.
Trupintyjy ir skaldytyjuy daleliy stambiuose uzpilduose
santykinio kiekio nustatymas.

LST EN 933-6 UzZpildy geometriniy savybiy nustatymo metodai — 6
dalis.Uzpildy birumo koeficientas.

LST EN 933-7 Uzpildy geometriniy savybiy nustatymo metodai — 7 dalis.
Kriaukliy kiekio nustatymas. Santykinis kriaukliy kiekis
stambiuose uzpilduose.

LST EN 933-8 UzZpildy geometriniy savybiy nustatymo metodai — 8 dalis.
Smulkeliy jvertinimas. Smélio ekvivalento metodas.

LST EN 933-9 Uzpildy geometriniy savybiy nustatymo metodai — 9 dalis.

Smulkeliy jvertinimas. Metilenmélynojo metodas.

LST EN 933-10

Uzpildy geometriniy savybiy nustatymo metodai — 10
dalis. Smulkeliy jvertinimas. Mikrouzpildy
granuliometrinés sudétis (frakcionavimas oro srautu).

LST EN 1097-1

UzZpildy mechaniniy ir fizikiniy savybiy nustatymo
metodai — 1 dalis. Atsparumo dévéjimuisi nustatymas
(Devalio metodas).

LST EN 1097-2

Uzpildy mechaniniy ir fizikiniy savybiy nustatymo
metodai — 2 dalis. Atsparumo trupinimui nustatymas.
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LST EN 1097-3

Uzpildy mechaniniy ir fizikiniy savybiy nustatymo
metodai — 3 dalis. Piltinio tankio ir tustymétumo
nustatymas.

LST EN 1097-4

Uzpildy mechaniniy ir fizikiniy savybiy nustatymo
metodai — 4 dalis. Sausy sutankinty mikrouzpildy
tuStymétumo nustatymas.

LST EN 1097-5

Uzpildy mechaniniy ir fizikiniy savybiy nustatymo
metodai — 5 dalis. Drégnio nustatymas dziovinant
ventiliuojamoje krosnyje.

LST EN 1097-6

Uzpildy mechaniniy ir fizikiniy savybiy nustatymo
metodai — 6 dalis. Daleliy tankio ir vandens jgério
nustatymas.

LST EN 1097-7

Uzpildy mechaniniy ir fizikiniy savybiy nustatymo
metodai — 7 dalis. Mikrouzpildy daleliy tankio nustatymas.
Piknometrinis metodas.

LST EN 1097-8

Uzpildy mechaniniy ir fizikiniy savybiy nustatymo
metodai — § dalis. Akmens poliruojamumo nustatymas.

LST EN 1097-9

Uzpildy mechaniniy ir fizikiniy savybiy nustatymo
metodai — 9 dalis. Atsparumo dévéjimuisi dél dygliuoty
padangy poveikio nustatymas. Siaurés metodas.

LST EN 1097-10

Uzpildy mechaniniy ir fizikiniy savybiy nustatymo
metodai — 10 dalis. Vandens jsiurbimo aukstis.

LST EN 1367-1

Uzpildy Siluminiy savybiy ir atsparumo atmosferos
poveikiams nustatymo metodai — 1 dalis. Atsparumas
pasikartojan¢iam uz§alimui ir at§ilimui.

LST EN 1367-2

Uzpildy $iluminiy savybiy ir atsparumo atmosferos
poveikiams nustatymo metodai — 2 dalis. Magnio sulfato
metodas.

LST EN 1367-3

Uzpildy Siluminiy savybiy ir atsparumo atmosferos
poveikiams nustatymo metodai — 3 dalis. Bazalto
atsparumo diiléjimui nustatymas virinimo badu.

LST EN 1367-4

Uzpildy $iluminiy savybiy ir atsparumo atmosferos
poveikiams nustatymo metodai — 4 dalis. Susitraukimo
dzilistant nustatymas.

LST EN 1367-5

Uzpildy Siluminiy savybiy ir atsparumo atmosferos
poveikiams nustatymo metodai — 5 dalis. Atsparumo kaitrai
nustatymas.

LST EN 13179

Mikrouzpildy bituminiams misiniams bandymo metodai.

LST EN 1744-1

Uzpildy cheminiy savybiy nustatymo metodai — 1 dalis.
Cheminé¢ analizé.

LST EN 1744-2

Uzpildy cheminiy savybiy nustatymo metodai — 2
dalis. Atsparumo Sarminei korozijai nustatymas.

LST EN 1744-3

Uzpildy cheminiy savybiy nustatymo metodai — 3 dalis.
Tirpumo vandenyje nustatymas.
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LST EN 1744-4

UzZpildy cheminiy savybiy nustatymo metodai — 4 dalis.
Bituminiy miSiniy mikrouzpildy jautrumas vandeniui.

LST EN 13179-1

Bituminiy miSiniy mineraliniy mikrouzpildy bandymas — 1
dalis. Delta ziedo ir rutuliuko metodas.

LST EN 13179-2

Bituminiy misiniy mineraliniy mikrouzpildy bandymas — 1
dalis. Bitumo marké.

LST EN 13383-2

Aptaisymo akmenys — 2 dalis. Bandymas.

LSTISO 6782

Betono uzpildai. Piltinio tankio nustatymas.

LST ISO 7033

Smulkieji ir stambieji betono uzpildai. Daleliy tirinio
tankio ir vandens jgérimo nustatymas. Piknometrinis
metodas.

LST EN 13383-2

Aptaiso akmuo. 2 dalis . Techniniai reikalavimai.

LST EN 14617-2

Aglomeruotasis akmuo. Bandymo metodai. 2 dalis. Stiprio
lenkiant nustatymas.

LST EN 12326-2

Stogy ir pertvary skaliino ir akmens gaminiai. 2 dalis.
Bandymo metodai.

LST EN 12370

Gamtinio akmens bandymo metodai. Atsparumo drusky
kristalizacijai nustatymas.

LST EN 12371

Gamtinio akmens bandymo metodai. Atsparumo salciui
nustatymas.

LST EN 12372

Gamtinio akmens bandymo metodai. Stiprio lenkiant
koncentruota apkrova nustatymas.

LST EN 12407

Gamtinio akmens bandymo metodai. Petrografinis tyrimas.

LST EN 13161

Gamtinio akmens bandymo metodai. Stiprio nustatymas
esant pastoviam lenkimo momentui.

LST EN 13364

Gamtinio akmens bandymo metodai. Ardomosios
apkrovos nustatymas skylés su kai§¢iu badu.

LST EN 13373

Gamtinio akmens bandymo metodai. Gaminio geometriniy
parametry nustatymas.

LST EN 13755

Gamtinio akmens bandymo metodai. Vandens jmirkio
atmosferiniame slégyje nustatymas.

LST EN 13919

Gamtinio akmens bandymo metodai. Atsparumo senéjimui
drégnoje aplinkoje veikiant SO < (Index) 2 > nustatymas.

LST EN 14066

Gamtinio akmens bandymo metodai. Atsparumo senéjimui
nustatymas Siluminiu smiigiu.

LST EN 14147

Gamtinio akmens bandymo metodai. Atsparumo senéjimui
nustatymas veikiant druskos riku.
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LST EN 14205

Gamtinio akmens bandymo metodai. Knopo kietumo
nustatymas.

LST EN 14231

Gamtinio akmens bandymo metodai. Atsparumo slydziui
nustatymas $vytuokliniu bandymo prietaisu.

LST EN 1925 Gamtinio akmens bandymo metodai. Kapiliarinés vandens
igerties koeficiento nustatymas.

LST EN 1926 Gamtinio akmens bandymo metodai. Stiprio gniuzdant
nustatymas.

LST EN 1936 Gamtinio akmens bandymo metodai. Savitojo tankio,

tarinio tankio bei tikrojo ir tariamojo poringumo
nustatymas.

LST EN 12192-2

Betoniniy konstrukcijy apsauginiai ir remontiniai
produktai bei sistemos. Granuliometriné analizé. 2 dalis.
Polimeriniy risikliy mikrouzpildy bandymo metodai.

PASTABA. Siame sarade pateikty standarty lietuviski pavadinimai yra tokie

kaip Lietuvos Respublikos Standartizacijos departamento standarty bazéje. Cia yra
daug standarty originalo kalbomis, o Lietuvoje jie perimti pareiskimo budu,

t. y. iSverstas tik pirmasis puslapis, o visas standartas originalo kalbomis (angly,
vokieCiy arba pranciizy). Kai Sie standartai bus ver¢iami { lietuviy kalba, ju

pavadinimai gali baiti patikslinti.
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