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PROJEKTI PEAMISED EESMARGID

= Leida uusi lahendusi ehitusmaterjalide kestlikumaks kaevandamiseks,
primaartoormete parimaks vaarindamiseks ja pinnasejaakide tekke
vahendamiseks.

= Selgitada mineraalsete sekundaartoormete erinevaid kasutusvoimalusi.

= Panustada alternatiivsete, kohalikel toormetel pohinevate madala
susinikuheitmega ehitusmaterjalide valjatootamisse.
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PROJEKTI SISU

= Uuritakse olulisemaid Eesti mineraalsete toormete leiukohti ja sekundaartoormete
tekkekohti, nende geoloogilisi ja maenduslikke tingimusi ja kivimite mehaanilisi omadusi.
Valitakse valja perspektiivsed naidisobjektid.

= Katsetatakse erinevaid karbonaatkivimite selektiivse valjamise meetodeid (nait.
freeskombain, elektriline l66kvasar jt.), selgitatakse valja nende efektiivsus ja raimatud
materjali kvaliteet vorreldes PLT-ga.

= AnalluUsitakse erinevaid meetodeid jargides ESG (Environmental, Social, Governance)
pohimotteid.

= Analllsitakse vanade polevkivi aheraine ladestuste ja mineraalsete lammutusjaatmete
omadusi ja nduetele vastavust erinevates kasutuskohtades

= Uuritakse savi jt. ringsete toormete esinemist ja ehituslikke omadusi ning kooskasutuse
voimalusi bio- ja antropogeensete materjalidega.
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OODATAVAD TULEMUSED

1. Toosturite poolt positiivseks hinnatud uued selektiivse valjamise ja vaarindamise
tehnoloogiad, mis voimaldavad kasutusse votta madalama kvaliteediga (heterogeenseid) voi
muude piirangutega ehituskivi varusid.

2. Loodud on andmehaldusplatvormi SARV laiendus, kuhu koondub ametlik info maavarade
registrist koos akadeemilise infoga, sh projekti TEM-TA143 tulemused ja dokumentatsiooni
kuvamine.

3. On uuritud ja katsetatud mineraalsete lammutusjaatmeite sobivus (betoonid, silikaatkivid jt.)
uute ehitusmaterjalide (betoon, mdérdid jt.) tootmiseks.

4. On loodud ja testitud kodumaise savi baasil koos bio- ja antropogeensete materjalidega
loodud materjale, et laiendada tulevikus ehitusmaterjalide tootmist ning vahendada nende

tootmise ja kasutuse jalajalge.
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EKSPERTKOMISJONI VAHEARUANDE_._'IARGSED SOOVITUSED: PROJEKTI
TAITMISEL TULEB SILMAS PIDADA JARGMISI TULEMUSMOODIKUID:
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Teaduspublikatsioonid - regulaarse teadusartiklite avaldamisega tuleb tagada
projekti teaduslik moju ja nahtavus.

Doktorandid - koik doktorandid peaksid dpingud |I6petama nominaalajaga,
saades selleks vajaliku juhendamise ja toe. Doktorantide t66 peaks olema jalgitav
ja seotud projekti eesmarkidega.

Ettevotliuslepingute arv ja maht - tuleb teha konkreetseid samme
ettevotluskoostdd loomisel ja arendamisel. Tuleb sdlmida ettevotluslepingud, mis
aitavad arendada projekti tulemusi ja viia need turule.

Patendid - projekti kdigus tuleb luua uusi teadus- ja tehnoloogiaalaseid
innovatsioone. Tuleb maaratleda patendi taotlemise eesmargid ja jalgida, et need
saavutataks projekti jooksul (patendid on Uks kdige olulisem indikaator projekti
teadus- ja arendustegevuse vaartusest ning turupotentsiaalist).

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL



PROJEKTI MOODIKUD

MooOdikute taitmine:

* Publikatsioonid (Uhe ekvivalendi taistddajaga todtaja kohta: 1 aastas): esimesed 2 tk
ilmuvad kevad/suvi 2026 parast proovide katsetamistddde tulemuste analtlsi

* EttevOtluskoostdo lepinguid on praeguseks solmitud juba neljast viis (4/5): AS Harku
karjaar, OU Vao Paas, Nordkalk AS, Eesti Killustik OU, KKT OU.

* Uusi doktorant-nooremteadureid on praeguseks varvatud juba kolmest neli (3/4):
Geoloogia instituut 2,5; EAI 1,5

« TEM-TA143 teemapodhilisi taienduskoolituste programme on Kutsendukogus kinnitatud neli
ja koolitustel kaijate arv Uletab voetud eesmarki - eesmark 4/100, fakt 4/160.

« Korraldatud on 21-22.05.2025 Maekonverents ,Maavarade kestlik kaevandamine ja
materjalide teisene kasutamine”. Konverentsi raames viisime labi maendusvaldkonna
probleemide teemalisele kisitluse, mis on sisendiks projekti ESG pohimotete haldamisele

¥é&“ TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

13’ ETAG TEM-TA 143



AJAKAVA 2024-2028

TEGEVUS

Q4/24

Q1/25

Q2/25

Q3/25

Q4/25

Q1/26

Q2/26

Q3/26

Q4/26

Q1/27

Q2/27

Q3/27

Q4/27

Q1/28

Q2/28

Projekti tarbeks vorgustiku ja padevuste koondamine

v

Meetodite tdpsustamine ja tdiendavate partnerite kaasamine

if required

Vilitood

Lubja,- dolokivi proovide vétmine, freesimise kronometreerimine

Proovide ettevalmistamine katset66deks

Magistritoo nr 1 valmimine
Arvutusmudeli ja katsedodde tulemuste valideerimine

D1

Magistritdd nr 2 valmimine
Kivimite mehaaniliste omaduste klassifitseerimine

D2

Artikkel nr 1 koostamine

D3

Artikkel nr 2 koostamine

D4

Olemasolevate tehnoloogiate (I6hkamine, hiidrovasar,
rebimine)integreerimine jargmise pdlvkonna tehnoloogiatesse(
elektrilinelookvasar, vertikaalne [66purusti ja massiivi

Taiustatud tehnoloogiate testimine

Artikkel nr 3. Uute meetodite testimise tulemused

D5

Artikkel 4 ja uenduste rakendatavuse hindamine koos partneritega

D6

Uute kaevandamistehnoloogiate juurutamine

Soome Lekatec elektrivasara testimine

Vertikaalse rootorpurusti (Haver-Boker, RWTH v6i TUBAF)testimine

Artikkel nr 5. Testimiste tulemused, analliUs, publitseerimine

D7

Maavarade kaevandamise olukord ja probleemid Eestis

Maendusringkonna arvamusuuringu ldbiviimine

Uute doktorantide viarbamine ja integreerimine

Artikkel nr 6. Uuringundmete analliUs ja publitseerimine

D8

Avalik sektor ja kaevandamine uuringud

Kaevandamise sidusriihmade koostodvdimalused

Artikkel nr.7. Uuringutulemuste anallius ja publitseerimine

D9

Artikkel 8. ESG p&himdtete juurutamine Eesti kaevandussektoris

Tulemused, analliUs, publitseerimine

D10

Valikuline: driplaani valjaté6tamine ja rakendamise viiimalused

Valikuline: toode/patent

Projekti vGrgustiku ja padevuste koondamine: Q4/24, Q1/25
Lubjakivi proovide vétmine Eesti olulisemates karjaarides(Vao,
Vasalemma, Aru-LSuna, Reinu, Lubja, PGhja-Kividli): Q2/25, Q3/25
PShja-Kividli karjaaris lubjakivi freesimise kronometreerimine:
Q3/25

Proovide ettevalmistamine laboratoorseteks katsetd6deks: Q3/25,
Q4/25

Katsetoode tulemuste ja tehnoloogiate arvutusmudeli
valideerimine: Q2/25- Q1/26

Kivimite mehaaniliste omaduste klassifitseerimine: Q2/25-Q1/26
Uute tehnoloogiate testimine (elektrivasar, vertikaalne
rootorpurusti): Q4/25 —Q4/26

Uute tehnoloogiate integreerimine olemasolevatesse
tehnoloogiatesse(PLT, hiidrovasar, rebimine): Q1/26—-Q4/26

Tulemused

Magistritdo nr 2 D1
Magiistritdo nr 2 D2
Artikkel tootlikkuste arvutusmeetodi D3
Artikkel Eesti geomehaanilise omaduste mudeli |D4
Publikatsioon: Eesti lilene uute
kaevandustehnoloogiate sobivuse D5
Uks partner kohustub testitud masinat D6
Publikatsioon: vertikaalse [66kpurusti sobivus
Eesti lubjakivi kvaliteedi tdstmisel D7
Artikkel/aruanne: Valdkonna ESG

teadvustamine Al pShineva analldsi abil D8
Artikkel: KOV vastumeelsus kaevandamisele ja
millest ollakse ndus loobuma D9
Publikatsioon ESG-ga seotud arusaamade kohta
kaevandamisel Eestis D10
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VALITOOD: 1- VAO; 2- ARU-LOUNA, 3-VASALEMMA, 4- REINU, 5-LUBJA, 6-
POHJA-KIVIOLI. KATSETAMISEKS ETTEVALMISTATUD PUURPROOVE 109 TK

74

Karjaarid

1 vio [ Maakonnakeskused

[] Maakonnad gy

5 Lubja
2 Aru-Louna (§ Pohja-Kividli Il
3 Vasalemma

4 Reinu

TAL
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. Katsetoodeks ettevalmistatud proovide arv 109
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LUBJAKIVI MEHAANILISTE OMADUSTE MAARAMINE

1. Uheteljeline survetugevus kolmes suunas (UCS), elastsusmoodul ja Poissoni tegur
2. Lohestustdombetugevus (BTS)

3. Abrasiivsus (CERCHAR ja Rosiwal meetodid)

4. Punktkoormustest (PLT)

1. Taisautomaatne survepress(USC) 2. Brazilian tensile strength (BTS) 3. CERCAHR Abrasivity 4. Punktkoormus(PLT)

¥EEH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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FREESKOMBAINI LOIKETRUMLI KOHANDAMINE LUBJAKIVILE

= Katset6odel saadud andmed on freestehnoloogia arvutusmudeli ja kronometraazi

usaldusvaarsuse hinnangu sisendiks
= Optimeeritud andmed on mehaanilise kaevandatavusele hinnangu aluseks

= On voimalik anda 16plik hinnang kivimite mehaanilisest kaitumisest erinevate

freesimistehnoloogiate (freesekskavaator, freeskombain) rakendamisel Eestis

s e
i e > Practice

Freeskombain Wirtgen Dr.Lemm arvutusmudel. Freeskombaini Frees-ekskavaator

TECH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL  lOiketrumli projekteeerimine
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UUTE TEHNOLOOGIATE TESTIMINE EESTIS

= Uue polvkonna tehnoloogiate (elektriline I66kvasar, vertikaalne rootorpurusti) integreerimine

kohalikku tehnoloogiasse (PLT, freesimine, rebimine)
e s Vertikaalne
Elektriline l66kvasar rootorpurusti

-
0
g
g
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PROJEKTI ANDMEHALDUS

= Andmemudeli laiendus [ahtuvalt riikliku maavarade
registri Ulesehitusest ning projekti spetsiifikast, sh
taiendavad klassifikatsioonid jmt

= Riikliku maavarade registri uue versiooni arendus
on algusfaasis, 2026 planeeritud arutelud EGT-ga

= Arendusfaasis on eraldiseisev ehitusmaavarade
portaal, kuhu teises etapis lisandub
sekundaartoormete kiht

= Ametlik info maavarade registrist koos
akadeemilise infoga, sh projekti TEM-TA143
tulemused ja dokumentatsiooni kuvamine

= Prototulp testimisel
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2. ALTERNATIIVSETE, KOHALIKEL TOORMETEL POHINEVATE MADALA
SUSINIKUHEITMEGA EHITUSMATERJALIDE VALJATOOTAMINE
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Kambriumi sinisavi, Lukati kihistu. Keskkonnamaja vundamendisiivendi kaevet6od
Sisaldab savi + aleuriitset liivakivi. Tallinn, 2023
Senine kasutusvaldkond - tagasitaide.
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2. ALTERNATIIVSETE, KOHALIKEL TOORMETEL
POHINEVATE MADALA SUSINIKUHEITMEGA
EHITUSMATERJALIDE VALJATOOTAMINE
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Loodusmaja hoidlad ja kontoriruumid:

1. uurida paigaldusjargset niiskuslevi viimistlusmaterjalis
2. uurida viimistlusmaterjali niiskuspuhverdusvoimet
3. ruumi suhtelise 6huniiskuse ja temperatuuri seost
valiskeskkonna ga Architecture: KAVAKAVA

Engineering: Jurgen Einpaul, ESTKonsult

4. uurida erineva mineraalse koostisega materjalide moju Photos: Tonu Tunnel
tarindi ja ruumi niiskuspuhverdusvoimele

Kogutud andmete baasil (+laboratoorsed proovikehad
materjaliomaduste maaramiseks) on eesmark valideerida
ruumipohine arvutusmudel ning analllsida erineva
mineraloogilise koostisega savikrohvi moju ruumi sisekliimale,
(taiendavate) tehnoststeemide vajadusele ja energiatarbele

¥EEH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Vaade ehitusjargsele Dokihoonele, Loodusmaja 2025



2. ALTERNATIIVSETE, KOHALIKEL TOORMETEL POHINEVATE MADALA
SUSINIKUHEITMEGA EHITUSMATERJALIDE VALJIATOOTAMINE

Kolm uuritavat savi: \
1. Kaevejaatmed objektilt

2. Pohja-Eesti Kambriumi sinisavi
3. Laane-Eesti Devoni pruunsavi

= lus j ‘
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Kallavere

LPeY)

Arumetsa Q

I Savimaardlad

Joosu

Killatova
| —

Image: ut.ee

Savikrohvide arendamine TalTechis 2025

;%&H TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Arumetsa clay quarry, (image ut.ee)

At the “Meredarne” Quarry, Kunda, Heidelberg Materials, 2025



SAMOTTKIVIDE RINGLUSSEVOTT

= Samottkivid Kunda tsemenditehase klinkri tootmise 4. pOordahjust

= Mordid 1+4 taitematerjalide asendamise maaraga - 0, 25, 50, 75
ja 100%

= Maarati taitematerjali standardikohased omadused

Soelkover

Tihedused

Poorsus

Veeimavus

= Maarati segude standardikohased reoloogilised omadused
= Veevajadus (sama toodeldavuse juures)
= Toodeldavuse kadu (60 minuti jooksul)

;éé" TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

ICSBM 2025 4t International Conference of Sustainable
Building Materials (10-13 August, Eindhoven The Netherlands)




SAMOTTKIVIDE RINGLUSSEVOTT - TULEMUSED
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Silikaatliiva asendamisel ,Samott"liivaga

(kivinenud) mortide survetugevus tousis
kuni 42%

Silikaatliiva asendamisel ,Samott“liivaga
(kivinenud) mortide paindetugevus tousis 21
kuni 34%

Nakketugevuse katsel toimus purunemine
mitte mordi tasapinnast vaid aluspinnast 75

w &3]
— (=)

Compressive strength [MPa]
1
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o o
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Flexural strength [MPa]

w2
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ICSBM 2025 4th International Conference of Sustainable
Building Materials (10-13 August, Eindhoven The Netherlands)
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SAMOTTKIVIDE RINGLUSSEVOTT - TULEMUSED

= Silikaatliiva asendamisel ,Samott“liivaga
(kivinenud) mortide tombetugevus suurenes

= ,Samott"liiva suurema poorsuse tottu
suureneb mortide veeimavus (2,7 vs 0,1
%), mis vahendab selle toddeldavust ajas ja
limiteerib kasutusaega

= Kokkuvotvalt on soovitada silikaatliiva
asendamine 50 kuni 75%

= Markimisvaarne ringlussevotu potentsiaal
mortide, krohvide, (kuid)segude jms
toodetena. Ringlussevott betooni
taitematerjalina vajab edasist uurimist

¥é&“ TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

ICSBM 2025 4th International Conference of Sustainable
Building Materials (10-13 August, Eindhoven The Netherlands)
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UURITAVAD MATERJALID JA
HETKE MATERJALIDE SEIS

= To60 pohifookuses on uurida silikaatkivi kasutusvoimalusi
betoonides ning tsement- ja lubimoértides

= Vordlus levinumate (keraamika, tulekindlad tellised,
betoon jms) mineraalsete ehitus- ja lammutusjaatmetega
toodetud modrtidega.

Katsetatavate materjalide hetkeseis:

= Silikaatkivid:
o Korterelamu (1961 ehitatud), Keskpuiestee 45,
Kivioli
o Uhekordne eramaja vélisfassaad (1980 ehitatud),

Nolvaku tanayv, Tallinn (mdrdist puhastatud
silikaatkivid)

o Uhekordne eramaja (1955 ehitatud), Tiiva tanav,
Tallinn

= Keraamilised tellised, kasutuskoht eramaja (lammutatud
ja puhastatud), Vaana-joesuu, Harjumaa

= Heidelberg Kunda Nordic tsemendi 4. p66rdahju erinevad
tulekindlad tellised (esmane katseplaan teostatud)

¥EEH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL



HETKEL KAIMASOLEVAD TOOD

= Purustatud keraamika (#0/4) kasutusvoimalus
alternatiivse taitematerjalina tsementmortides:

= Katse jaoks toodetakse keraamikast liiv
fraktsiooniga #0/4 ning maaratakse
toormaterjali ja taitematerjali omadused:

o Veeimavus
o Terastikuline koostis
o Tihedused (absoluutne, puiste, naiv jne...)

= MOju mordisegu toddeldavusele:
o Veevajaduse maaramine
o Tardumise Kkiirus

= Kivinenud mortide omadused

o Tugevusomadused: painde-, tombe- ja
survetugevuse maaramine

o Kapillaarne veeimavuskiirus
o Kulmakindlus
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HETKEL KAIMASOLEVAD TOOD

= Silikaatkivist toodetud nn filleri jahvatuspeenuse
moju tsementmordi tugevusomadustele:

= Filleri omaduste maaramine:
o erinevate jahvatuspeensuste juures eripinna maaramine
o Filleri kasutuse moju mortide téddeldavusele ja
veevajadusele

= VVordluskatsed ilma fillerita ja paekivi filleriga
mortidega:
o Varajase ja 28 paevase tugevuse maaramine
o Mahumuutused

= Valitud segudele tehakse magnetresonants
spektromeetria (NMR) analltus

1 juhendatud + 2 hetkel juhendamisel magistritdodd
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PROJEKTI MAJANDUSLIK POTENTSIAAL

B
B

0

Projektil on Eestis markimisvaarne majanduslik potentsiaal, mis seisneb eelkdige
teadmusbaasi ja inimkapitali arendamises ressursitéostuse toetuseks.

Klsitlus Eesti maetdostuse ettevotete seas tdi valja kolm peamist kitsaskohta:
blirokraatia, keskkonnaalased piirangud ja avaliku aktsepteerimise puudumine.
Projekt pakub valja majanduslikud ja kommunikatsioonilised lahendused

Projekti majanduslik kasu avaldub mitmel tasandil:

Projekti tulemused loovad uute teadmiste baasi, mis aitab tosta Eesti maetdoostuse
efektiivsust ja konkurentsivoimet, valides sobivaimad tehnoloogiad.

Projekti integreerimine magistri- ja doktorioppesse kasvatab kohalikke eksperte, kes
on voimelised té6stuses uuendusi ellu viima.

Projekti tehniline ja sotsiaalne tulemusliin on potentsiaalselt kommertsialiseeritavad,
pakkudes tulevikus uusi tooteid voi teenuseid.

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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VOIMALIKUD RISKID

Voimalikud riskid on seotud peamiselt projekti pikaajalise iseloomuga:

Tegelik kommertsialiseerimine toimub alles parast projekti I6ppu, mis tdhendab,
et tulu saabub viiteajaga.

Samuti voivad blrokraatlikud takistused ja maetddstuse vahene aktsepteerimine
aeglustada tulemuste rakendamist.

Uldiselt toetab projekt Eesti majanduse kestlikku arengut, suurendades teadmiste,

inimressursside ja innovatsioonivoimekuse kaudu sektorisisest vaartust ning
ekspordipotentsiaali.
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