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DET STORE EKSAMENSARBEIDFOR STUD.TECHN.RUNAR BERG.

Pros ekterin so ave - Re arf ord kobbermalmfelt.

På grunnlag av foreliggenderapportersamt de undersøkelsersom
foretassommer 1966, utføresen tilnærmetberegningav påvist og
sannsynligmalm for underjorddrift.

Hvis forholdenemedførerat nye oppgaver fra sommerensunder-
søkelser ikke kan skaffestil september,vil kandidatenfå opp-
gitt nødvendigedata å regne ut fra.

I samarbeidmed stud.techn.ChristianM. Bachke skal borsenkning
og borslitasjei den aktuellemalmtype undersøkesetter følgende

2 alternativer:

Kandidateneutførerselv prøveboringerpå stedet.

Kandidateneutførerselv de nødvendigeundersøkelserog målinger
av prøvestufferpå laboratorietved Instituttfor ingeniør-
geologi ved NTH.

Ut fra en sammenligningog vurderingav resultaterfra disse 2
uavhengigeundersøkelserfastleggessannsynligborsenkning,bor-

slitasje og boringseffektog borkostnadved brytningberegnes.

Ut fra ovennevntevurderesvalg av avbygningsmetode. Deretter
utarbeidesfullstendigeplaner for en underjordsgruvedrift(opp-
faring, tilredningog brytning)basert på en årsproduksjonpå
100.000 tonn råmalm og under følgendeforutsetninger:

Gruva tenkes løst ved en grunnstollfra sjøen inn under malmen
og styrtsjaktherfra opp i dagen. Denne skal tjene som styrtsjakt

også for produksjoni dagbruddet.

Brytningeneunder jord holdes gåendebare i vinterhalvåretmed det
belegg som blir frigjortfra dagbruddsdriftenog eventueltmed et
så stort helårsbeleggsom måtte være nødvendig for å holde tritt

med oppfarings-og tilredningsarbeidet.

Prosjekteringsoppgavenskal også omfatte fullstendigekostnads-
kalkyler for anlegg og drift og føre fram til en beregnet samlet
produksjonskostnadpr. tonn råmalm levertoppredningsverkved sjøen.

Transportkostnadinkl, avskrivningav styrtsjaktberegnes særskilt
og vedkommendestudentsom bearbeiderdagbruddsplanenefår benytte

disse tall i sin oppgave.

leverinsfrist: 1.januar1967.

Instituttfor gruvedrift

Ivar Berge
professor



Jeg erklmrerpå mre og samvittighet

at jeg kun har brukt lovligehjelpe-

midler ved utførelsenav denne opp-

gaven.

Trondheimi desember 1966

Runar Berg
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Innledning. 


Den praktiske del av oppgaven går ut på å bestemme borsynk og bor-

slitasje for bergarten ved Repparfjord Kobbermalmfelter. Verdiene

er bestemt både ut fra präveboring i felten og ved laboratoriearbeide.

Resultatene er sammenlignet, og borsynkindeks og borslitasjeindeks

er utregnet.

Tidligere har borbarhetsundersåkelser vært foretatt av A. Lande i

1954 (diplomoppgave) og av R. Lien i 1959 (licentiatsgrad). Opplegget

for våre boringer i feltet bygger i alt vesentlig på Liens metode, og

ved lab. -arbeidet har vi fulgt den samme fremgangsmåten og brukt

det samme utstyr som han brukte.

Etter samtale med lab. ing. E. Brock ved Institutt for Ingeniörgeologi

for vi reiste opp i felten ble vi enige om at 5 borserier fra forskjellige

og representative steder i feltet ville gi tilstrekkelige opplysninger om

borsynk og borslitasje.

Borprogramrnet i felten gikk stort sett etter programmet på tross av

at en del mangler ved utstyret skapte vanskeligheter på grunn av

feltets öde beliggenhet. NGU's diamantborerlag som boret på samme

sted viste stor hjelpsomhet ved transport av utstyr etc.

Laboratoriearbeidet ved Institutt for Ingenitirgeologi gikk greit.



-2-

Val av rövesteder.

Etter befaring med ing. Hovland og ing. Paulsen ble de 5 pravestedene
lagt slik:

1 borserie utenfor malmen, dvs, i ren arkositt normalt straket.

I borserie i malm normalt straket.

1 borserie i malm parallelt ströket.

1 borse rie inne i en stoll i malm normalt strbket.

1 borserie i malm (blanding kobberkis - kobberglans) normalt straket.

De 5 prövesteder er avmerket på kart, fig. nr. 1.

Krav som måtte settes til en borplass:

Fjellet måtte ikke være for oppsprukket hverken i boreretningen
eller normalt denne. Grunnen til dette var for det farste at vi ville
få feil tall for borsynken, og for det andre at det ville bli vanskelig
å unngå fastkjaring. P.g.a. at matetrykket hele tiden skulle være
konstant var vi av og til plaget med fastkjaring i oppsprukket fjell.
De 2 typene sprekkdannelser var sprekker langs lagdelingen parallelt
straket, og stikk i fjellet normalt straket. Sprekkene langs lag-
delingen var gjerne fylt av jord og hadde tykke forvittringsflater med
malakitt og azuritt.

Fjell"veggen" hvor borhullene skulle settes måtte helst være så steil
som mulig. Dette for å lette påskrårningen, og for at vi med den
oppstillingsmetode vi hadde funnet fram til skulle få boret hele bor-
stålets lengde.

Grunnen foran fjellveggen måtte helst være så plan som mulig så vi
slapp å bygge opp så mye under stigen.

Bak stigen måtte det være fast fjell slik at vi kunne få boret ned
hull for spett til anlegg for stigen.

Det kunne kanskje vært anskelig med enda en borserie parallelt straket,
men det viste seg meget vanskelig å finne passende borsteder p.g.a. at
mineraliseringssonen har form av en rygg og er meget nederrodert og
avrundet i lengderetningen.

Ellers bör nevnes at borstedene måtte legges mest mulig samlet, slik
at for mye transport av kornpressoren og annet utstyr kunne unngåes.

Beskrivelse av utst ret.

Bormaskinen.

Til boringen ble benyttet en helt ny Atlas Copco BBC 16 W kalt Puma.
Data for denne maskin:

Stempeldiameter: 70 mm
Slaglengde: 55 mm
Luftforbruk (angitt): 3.7 m3/min.
Vekt: 26. 8 kg
Lengde: 670 mm
Slangedimensjoner: Luft: 1", Luftspyling: 3/4".



Maskinen fungerte utmerket bortsett fra litt prakk med styreventilen

for knemateren. Dette skylte s formodentlig at stov fra boringen (tarr-

boring) trengte inn i ventilen. For spyleluften skulle egentlig ha vært

benyttet 1/2" slange. Dette fantes ikke på stedet, og vi måtte bruke
3/4". Utstyret var utlånt av Atlas Copco.

Knemateren.

Knemateren var av typen Atlas Copco BMT 51. Denne var også helt ny.

Bormaskin og mater har samme luftinntak, og matingen styres fra bor-

maskinens bakstykke.

Data for materen:

Vekt:
Lengde:
Effektiv matings-
lengde:
Stempeldiameter:

14.9 kg
1658 mm

1300 mm
60 mm

Ved foten av materen var montert uttak for rnanometer for måling av

matingstrykket.

Materen var utlånt av Atlas Copco.

Borstål. 


Borstålet var av typen Sandvik Coromant med 33 mm hårdmetallskjær.

Bor stålet var 1.60 m langt og med diameter 7/8" sekskant. Fra
Atlas Copco var utlånt 6 slike stål. Et stål 60 cm langt, 33 mm skjær

var utlånt fra NTH. Dette ble brukt til å bore ned vertikale hull til

stOtte for stige.

Manometre.

To store manometre i kuffert var utlånt av Atlas Copco. Disse var

kontrollert på forhånd. Et lite stikkmanometer for å finne spyletrykket

og for kontroll av arbeidstrykket var utlånt fra NTH.

Kompre ssor.

Kompre ssoren var av typen Atlas Copco VT 4. Dette er en transportabel

2 trinns kompressor, 2 sylindre med forsert kjoling av sylindre og

mellomkjoler. Motoren er en 3 sylindret Deutz diesel med elektrisk

starter og glodespiral.

Data for kompressoren:

Maksimalt arbeidstrykk:
Normalt
Avgitt fri luftmengde:
Luftbeholderens volum:
Lengde x bredde x hayde:
Netto vekt:

8.5 ato
7II

4.5 m3/min.
80 1.
3200 x 1490 x 1400 mm
1100 kg.

Ved kjaring av kornpressoren ute i fjellet viste deg seg at den ikke slo

ut av seg selv ved det onskede trykk, og hele ventilsystemet ble tatt

ut og undersokt. Det viste seg til sist at en nippel hadde lOsnet og falt

ut under transporten opp til borplassen. Dette gjorde at kornpressoren
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ikke fikk stort nok mottrykk på "kloen" i membranventilen, slik at

denne ikke slo ut. Kompressoren var utlånt av Statens Vegve sen,
Finnmark.

Måleut styr.

For måling av hårdmetallets diameterslitasje ble brukt C.E. Johnson
mikrometerskrue med måleområde 25 - 50 mm. Målingen av hård-
metallets htSydeslitasje ble foretatt med et spesiallaget skyvelær.
Dessuten ble fra NTH lånt stoppeklokker.

Slipemaskin.

Til borslipingen ble benyttet en Sandvik Coromant-maskin, type 1400
(elektrisk drift), utlånt fra Inst. for Gruvedrift, NTH. Omdreinings-
tallet for slipeskiven var 2800 o/min, og skiven hadde vannavkjeding.
Borstålet ble fastspendt pneumatisk med en kraft av 325 kg. Slipe-
skiven var fra Norsk Slipeskivefabrikk, type 33 C 46 (JSV 16) fore-
skrevet av Atlas Copco, og var helt ny. Slipemaskinen var i god stand
og enkel å betjene.

Annet utstyr. 


Smörepotte: Atlas Copco.
Smöreolje for bormaskin: Caltex, Rock Drill, Vinter.

2 T-koblinger, , 1"
Vanlige 1" klokoblinger og
1" skrukoblinger for plastslange.
1" plastålanger. Nærmest maskinen ble brukt
1" gummislange til maskinen, og 3/4" gummislange
til spyleluften.

Borbukken.

Hele bor"bukken" ble laget av tre da den ventede stålstige fra NTH
kom 1 rnnd. for sent. For at vi skulle kunne få lest av den riktige
verdi for matingstrykket på manometeret ved materens fot, måtte materen
bare gi aksialtrykk. Både bormaskin og mater måtte derfor ligge på
en stige. Denne ble laget av 4" boks og var meget solid. Bormaskinen
lå på en kjelke som kunne gli på stigen. For å minske friksjonen mel-
lom kjelke og stige ble stigen smurt med olje.

Stigen h,ilte på og spendte fra mot en vegg av 4" boks. Denne vegg sto
mot to solide stål som var boret ned i fast fjell. Se fig. 2 for opp-
stilling og konstruksjon. Ved sterkt hellende grunn foran borstedet ble
utstyret satt opp som på fig. 3. Ved borserie i meget skrå fjellvegg
ble benyttet en ekstra boks bak stigen for ikke å tape for stor bor-
lengde (fig. 4).

Ved skråningen ble det festet en kloss med ledespor foran på stigen.
Se fig. 3. Det var meget viktig at hullet ble satt på i riktig höyde,
da bormaskinen hele tiden under boringen måtte hvile på stigen slik at
vi bare fikk aksialkraft fra materen.

A rbeidsbe skrivelse .

For oppstilling og sammenkobling se koblingsskjema fig. 5.

Koblinger:

Slanger:



Etter opprigging av slanger og utstyr ble först skråmet på hele bor-

serien. Hullavstand ca. 4". Det ble boret i hullrader med avstand

4" = hayden på en boks. En borserie kunne være fra 14 til 22 hull

alt etter plass og hvordan boringen gikk. Et av de 6 1.60  m bor-

stålene ble avsatt til skråming. Dette p.g.a. at man ved skråmingen

lett kan slå stykker av hårdmetallet eller slite stålet ujevnt. Skråmings-

dybden kunne variere, men vi regnet med at etter 8 - 10 cm var vi

inne i uforvittret fjell. Etter skråmingen ble satt inn et borstål slipt

ferdig til bruk.

Man kan ikke bruke helt nye bor stål da denne eggen ikke svarer til slipe-

malens profil. Borene måtte derfor farst slipes ned til de passet med

malen. I bakkant av hårdmetallet ble filt inn et lite hakk slik at vi

hadde et fast punkt å legge skyvlæret mot ved måling av hårdmetall-

hayden. Far boret ble brukt ble hårdmetallhayden målt med 1/10 mm

näyaktighet, og hårdmetalldiameteren målt med 1/100 mm nayaktighet.

P.g.a. at vi ikke hadde vannpumpe måtte vi bore med luftspyling.

Det ville nok ha vært en fordel med vannspyling, da luften hadde lett

for å unvike gjennom stikk i fjellet. Disse stikk ville muligens ha

slammet igjen ved bruk av vann. Resultatet nå ble at en del av luften

forsvant ved boring i fjell med mye stikk og slepper, og dermed fikk

vi dårligere utblåsing av borkaksen. En teori går ut på at dette kan

forårsake propellerslitasje, noe vi også var plaget med, om kanskje

ikke spesielt ved borserier med dårlig utspyling. Spyleluftens trykk

ble målt med stikkmanometer, og viste seg å ligge på ca. 5 ato.

Selve boringen ble foretatt av en mann mens en mann tok tiden med

stoppeklokke. Stopp ved flytting av knematerens fot eller ved fast-

kjaring ble trukket fra. Boret lengde ble målt ved differansen mellom

avstand fra bornakke til borhullets kant för boringen (etter

skråmingen) og etter boringen. Ved boring gjennom sleppefyllinger

og forvitringssoner ble lengden av disse målt og tiden tatt spesielt.

Man kunne relativt lett se når boret gikk gjennom en slik sone ved

at rotasjonen stoppet nesten helt opp, og borkakset gjerne ble brunt -

grönt (malakit).

Ved boring av en serie viste det seg at kompressortrykket sank lang-

somt (7.3 til 7.1 ato.). Kompressoren ble derfor justert far hver

borserie. Likedan viste det seg at arbeidstrykket og matertrykket

sank langsomt. Arbeidstrykket lå på ca. 5.3 ato. og matertrykket

på ca. 5.0 ato. Arbeidstrykket ble også kontrollert med stikk-

manometeret.

Av lekkasjesteder må nevnes T-koplingene, spesielt den foran

oljepotta. Ellers var det litt lekkasje ved uttaket fra kornpressoren.

Her måtte brukes et 1" 3 m langt metallrar nærmest kompressoren da

luften var for varm til å fares rett ut i plastikkslangene.

Angående matingstrykket så ble dette forsökt holdt konstant. Om dette

matingstrykk ga absolutt optimal borsynk ved de forskjellige bor-

serier er ikke sikkert. Ved godt, massivt fjell virket det imidlertid

som boret gikk jevnt og godt, og bormaskinens hylse lå godt an mot

borets krage. Ved boring gjennom sprekkefyllinger og forvitrings-

soner tyder den sterkt reduserte rotasjonen av boret på alt for höyt

matingstrykk. Da boring gjennom slike partier utgjorde en svært liten

del av hele borprogrammet, valgte vi å holde matertrykket konstant

på den verdi som syntes å gå best i den massive bergarten.
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Etter at alle borseriene var ferdigboret, ble 2 av hullene i hver serie

ladet og skutt for å få ut gode stuffer til laboratorieforsökene. Her

måtte man ha orienterte prover til borforsöket for å finne Sievers I-

verdi. Ca. 25 kg stein ble tatt med fra hver borserie. Til spreng-

ningen ble brukt vanlig dynamitt, vanlig knall og svartkruttlunte.

På grunn av at fjellet "jevnt over var gjennomsatt av stikk fikk vi ut-

skutt store stykker av stuffen. Disse måtte deretter slåes i hövelige

håndstykker med hammer. Det var derfor ingen fare for at hånd-

stykkene skulle være for fint knust eller at de var gjennomsatt av

mikrostikk eller lignende.

Slipingen. 


Til slipingen ble benyttet en Sandvik Coromant slipemaskin type 1400 E.

Denne hadde ny slipeskive type J 5 V 16 (Norsk Slipeskivefabrikk).

For å bestemme tidspunktet for omsliping ble benyttet en Sandvik-

Coromant slipemal. Borene slipes ned til slipemal fär förste boring.

For oss ble frontslitasjen og propellerslitasjen avgjörende for slipe-

tidspunktet og særlig propellerslitasjen bestemmende for hvor mye

som måtte slipes. Da fronten på skjæret fikk en kombinasjon av

front- og propellerslitasje ble det ingen klare slitasjeflater. Derfor

kunne det også være litt vanskelig å si akkurat når omsliping var

påkrevet. Vi hadde også en del diameterslitasje på våre bor. Nå viste

det seg imidlertid at nedslipingen av fronten på grunn av propeller-

slitasjen ble så stor at noen diametersliping ikke ble nödvendig.

Når det gjelder utforelsen av slipingen gikk denne ganske greit. Man

må imidlertid ta med i betraktningen at sliperen var uövet. Vi fikk

ikke boret så mye at vi slet ut et bor, og levetiden for borstålet

måtte derfor beregnes ut fra måledata fra borslitasje og borsliping.

Student Runar Berg som sto for slipingen, var hos Atlas Copco i Oslo

og fikk en kort innföring i bruk av slipemaskinen for arbeidet i

marken begynte. Levetiden for bor stålet vil være avhengig av sliperens

kyndighet.

Fig. Sa viser hvordan borsynken varierer med hårdmetallslitasjen

over en borserie (serie E).

BESKRIVELSE AV DE FORSKJELLIGE BORSTEDENE OG SPESIELLE

VANSKELIGHETER VED HVER BORSERIE.

P röve sted A.

Denne borserie ble lagt så nære verksted og redskapsbod som mulig

da vi regnet med en del innkjöringsvanskeligheter med opprigging etc.

Borserien ble satt i rent gråberg, dvs, en arkose-sparagmitt-

bergart kalt arkositt. Bergarten var grovkornet, nesten som et

gruskonglomerat (konglomerat = kg1.). Lagdelingen var ganske

tydelig.

Anslagsvis mengdeinnhold av de forskjellige mineraler:

Kvarts og jaspis ca. 60%
Feltspat ca. 25%
Serisit, klorit, biotit ca. 15%
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Gjennomsnittlig kornstorrelse:

Kvarts og jaspis 3 - 5 mm
Feltspat 2 - 3 (max. 5) mm

Biotit 1/2 mm
Serisit, klorit 2 - 3 mm

StrOkretning: 50g
85gFall:

Sprekker og stikk: 350g i horisontalplanet

Borhullsretning: 340g dvs, til nærmest normalt stroket.

Vanskeligheten ved å sette borhullene når de skulle stå normalt

ströket var at de da ble stående nesten parallelt med alle stikk, og

de hadde lett for å skjære inn i disse.

Av sjenerende stikk og slepper ved borplassit kan nevnes et stikk

som gikk langs borhull nr. 8. Dessuten hadde vi to sleppefyllinger

parallelt sträket ca. 40 og 60 - 70 cm inne i fjellet. Spyleluften

hadde her en tendens til å gå ut gjennom sleppen, gjennom stikk som

skar sleppen og gjennom tidligere borete hull som skar sleppene.

Dette gjorde at borkaksen la seg for i hullet, og bor synken ble merk-

bart dårligere. Ved siden av at sleppene fOrte til en del fastboringer,

hadde det lite for seg å bore så langt forbi da borkaksen gjorde at

synken ble alt for dårlig og tallene ikke representative for bergarten.

Lufttrykket fra kompressoren sank under boringen fra 7.0 - 6. 3 ato.

Arbeidstrykket sank fra 5.6 - 5.3 ato mens matingstrykket holdt

seg stort sett konstant lik 5.0 ato.

Borstålene var etter boringen ganske jevnt slitt, dog med litt

propellerslitasje på hårdmetallet og med spor av propellerslitasje

på stålet.

I denne serie ble boret 16 hull.

Pravested B.

Borserien ble satt i en av de beste malmsonene. Bergarten var

meget grovkornet, nærmest en mellomting mellom gruskg1. og vanlig

kg1. Skifrigheten var her meget tydelig og sleppefyllingene langs

skifrigheten var fylt med malakitt og azuritt. Bredden på sleppe-

fyllingene var fra 25 - 40 cm. Strukturen var båndet med vekslende

lyse og morke lag.

Anslagsvis mengdeforhold for mineralene:

Kvarts og jaspis
Feltspat:
Serisit, klorit og
biotitt:
Cu-mineraler:

ca. 60%

ca. 15%

ca. 20%

ca. 5%
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Gjennomsnittlig kornstarrelse:

Kvarts og jaspis: 5 - 12 mm

Feltspat: 3 - 6 mm

Serisit og klorit: Z - 3 mm

Biotit: 1/2 mm
Kobberglans og bornit: 1 - 2 mm

Malakitt og azuritt sitter som lag 1/2 - 1 mm tykke.

Strakretning: 50 g

Fall: 70 g N
Stikk og sprekker: 20 g og 340 g i horisontalplanet.

Borhullsretning: 350 g, dvs, normalt str6ket.

Parallelt straket ca. 60 cm inne i fjellet lå en sleppefylling som


var ca. 35 cm bred. Borsynken steg her nesten til det dobbelte.

Kontroll av spyleluften med stikkmanometer viste ca. 5 ato.

Arbeidstrykket var noe synkende under boringen (5.5 - 5.2 ato).

For slitasje av hårdmetallet se fig. 6 A.

Etter boringen viste borstålet:

Hjarnehöyde:

Borradius:
Eggvinkel:
Iljarneslitasje:

Propellerslitasje

6 mm som er innenfor grensen for det tillatte

far sliping.
Litt mindre enn 80 mm.
Litt rundslitt, ellers riktig.
Riktig bredde, men propellerslitasje. Dvs.

1 mm på den ene siden av aksen og 2 mm på

den andre. Se fig. 6 B.
på borstålet: Denne var ganske stor i forhold

til antall meter boret.

I denne serie ble boret 16 hull.

Prdvested C.

Borserien ble satt i malrnsone, og den ble boret parallelt sträket,

dvs, langs den svake lagdelingen. Bergarten var ganske grovkornet,

tilnærmet gruskg1. Båndet struktur.

Anslagsvis mengdeforhold for mineralene.

Kvarts og jaspis: 60%

Feltspat: 15%

Serisit, klorit,biotit: 20%
Kobberglans og bornit: 5%

Gjennomsnittlig kornstärrelse:

Kvarts og jaspis: 2 - 3 mm (max. 10 mm)

Feltspat: 1 - 2 mm

Biotit: 1/2 mm

Serisit og klorit: 1 - 2 mm

Cu-min. 1/2 - 1 mm.



Strökretning:
Fall:
Stikk og sprekker:
Borhullsretning:

42 g
65 g S

370 g i horisontalplanet
42 g dvs, parallelt stroket.

Noen små slepper parallelt sträket (og borretn.) var litt sjenerende

ved 2 av hullene, ellers gikk denne borserie meget jevnt og fint.

Arbeidstrykket sank fra 5.2 til 5.0 ato. Matingstrykket varierte

fra 5.2 til 4.6 ato.

Etter boringen viste borstålet:

Hjörnehöyde: 6,1/2 mm riktig.

Borradien: mindre enn 80 mm. Skjæret ble her merkbart
mere slitt på hjornene enn midt på.

Eggvinkelen: Litt rundslitt, ellers riktig.
Hjorneslitasjen: Riktig bredde, men propellerslitasje som ved

serie B.
Propellerslitasjen på borstålet var ganske stor.

I denne serie ble boret 21 hull.

Provested D.

Denne borserie ble lagt inne i en kort stoll (Triangelen). Grunnen

til dette var at man ved diamantboring hadde erfart at bor synken var

mye större de 3 fOrste metrene enn videre nedover. Man kunne

derfor anta at fjellet var forvitret eller i hvert fall av en blbtere

kvalitet i de Overste 3 m enn dypere. For å få målt borsynken i

det hårde fjellet ble serien boret i den 2 m dype stollen. Det viste

seg imidlertid at borsynken her var stort sett lik borsynken i dagen.

Boringen her inne med luftspyling var en lite misunnelsesverdig jobb.

Det ble også her boret i malm. Bergarten var meget grovkornet,

en mellomting mellom gruskg1. og vanlig kg1. Meget svak lagdeling.

Anslagsvis mengdeforhold av mineralene:

Kvarts og jaspis: 60%
Feltspat: 20%
Biotit, serisit, klorit:17%

Cu-mineraler: 3%

Gjennomsnittlig kornstorrelse:

Kvarts og jaspis:
Felt spat:
Biotitt:
Serisit, klorit:
Cu-min.

Strokretning:
Fall:
Sprekker og stikk:
Borhullsretning:

7 - 10 mm

2 - 5 mm

1/2-1 mm

3-6 mm


1mm

64 g
75 g N
Ingen stikk, umulig å finne sprekkeretning.

350 g dvs, tilnærmet normalt ströket.
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I stuffen var tidligere boret 2 hull, og ved to av hullene i borserien

kom vi inn i disse gamle hullene etter ca. 60 cm. Kontroll av spyle-

luft med stikkmanometer viste ca. 5 ato. Kontroll av arbeidstrykk

med stikkmanometer viste samme tall som hovedmanometer.

Arbeidstrykket lå på knapt 5 ato. Grunnen til at det var så lavt ved

denne serien var en utetthet i bormaskinen. Denne ble rettet på

etter at serien var ferdigboret. Matetrykket varierte mellom 4.8

til 4.6 ato.

Etter boringen viste borstålet:

HjörnehOyde: 5 mm = riktig
Borradien: Mindre enn 80 mm, litt for mye slitt på hjornene.

Eggvinkelen: Tilnærmet riktig.
Hjärneslitasje: Riktig bredde (3 mm), men propellerslitasje.

På borstålet antydning til propellerslitasje.

I denne serien ble boret 15 hull.

Pravested E. 


Denne serien ble lagt i malm, dvs, en blanding av kobberkis- og kobber-

glansimpregnasjon. Bergarten var middels grovkornet, ikke kongle-

moratisk. Den båndete struktur var utpreget, og gikk parallelt ströket.

Serien ble boret normalt stroket.

Anslagsvis mengdeforhold for mineralene:

Kvarts og jaspis: 65%
Feltspat: 10%
Biotit, serisit, klorit: 20%
Cu-mineraler: 5%

Gjennomsnittlig kornstarrelse:

Kvarts og jaspis:
Felt spat:
Biotitt:
Serisit og klorit:
C u-mine rale r :

2 - 3 mm
1 - 2 mm

1/2 mm
ligger som bånd 2 - 4 mm tykke
1 - 3 mm

StrOkretning: 60
Fall: 9 0 g
Sprekker og stikk: 60 g, i horisontalplanet dvs, parallelt strOket.

55 g i vertikalplanet.

Borhullsretning: 368 g, dvs, normalt ströket.

Fjellveggen, stuffen var meget skrå, og dette gjorde at skråmingen ble

vanskelig. Dessuten hadde vi vansker med å få stigen nær nok stuffen

ved den överste hullraden, og måtte her benytte ekstra kloss bak stigen.

Se fig.

En 15 - 20 cm bred sleppefylling ca. 1 m inne var fylt med jord og

malakitt. Borsynken her steg til ca. 0.60 m/s mot gjennomsnittet

0.418 m/s. Arbeidstrykket sank fra 5.3 til 5.0 og matingstrykket

sank fra 5.0 til 4.6 ato.



Etter boringen viste borstålet:

Hjörnehayde:
Borradien:
Eggvinkel:
HjOrne slitasje :
Borstålet:

5 mm = riktig.
Mindre enn 80 mm, spesielt slitt på hjOrnene.

Litt rund, tilnærmet riktig.
Riktig bredde, men propellerslitasje.
Antydning til prospellerslitasje.

I denne serien ble boret 20 hull.

Laboratoriearbeidet.

Generelt om rövemetoden.

Ved Institutt for ingeniörgeologi har man i de senere år kommet fram

til en metode for å bestemme bergartenes borbarhet i laboratorieskala.

Slagboringen kan mekanisk sett deles i en slagbevegelse og en

rotasjonsbevegelse. Det som i förste rekke virker bestemmende på

borsynken er slagbevegelsen, ved at bergarten knuses og små partikler

kiles lös. Ved lose bergarter som lett ripes har også rotasjons-

bevegelsen en viss innvirkning.

Når det gjelder borslitasjen, regner man med at den vesentligste

delen av diameterslitasjen forårsakes av rotasjonsbevegelsen mens

häydeslitasjen er et resultat av både rotasjons- og slagbevegelsen.

Ut fra dette er det da satt opp tre enkeltforsök som inngår i präve-

metoden for å bestemme bergartens borbarhet.

En slagprbve
En ripeprove
En slitasjepräve.

PrOve A og B skal da gi et uttrykk for borsynken mens prove C skal

gi et mål for borslitasjen.

Ad. A. Slagproven. - Fallproven.

Her måles bergartens sprOhetstall og flisighet. Sprohetstallet er et

mål for bergartens motstandsevne mot slagpåkjenning, og skulle være

en bra parameter for slagboringen. Det er imidlertid ikke funnet noen

direkte sammenheng mellom spahetstallet og borsynken. En antar også

at flisigheten har en viss betydning for bergartens borbarhet, slik at

bergarter som gir stor flisighet ved nedknusning har forholdsvis stor

borsynk. (Forholdet synes å gjbre seg sterkest gjeldende i bergarter

med lavt sprohetstall).

Ad. B Ripepräven.

Her har man valgt å benytte Sievers boreforsök, som er en ren

rotasjonsboring med meiselskjær (8 mm), og som parameter

Sievers J-verdi. En kombinasjon av bergartens spröhetstall og

J-verdi kalles så bergartens borsynkindeks og skal være en brukbar

parameter for borsynken i den foreliggende bergart.
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Ad. C.

Bergartens sliteevne på hardmetall måles på en spesiell slitasjemaskin,

hvor hardmetallstykket blir slipt mot en sakte roterende planskive med

nedknust bergartspulver som slipemiddel. Vekttapet av hardmetall-

stykket målt i mg er da parameter og kalles slitasjeverdi.

Slitasjeverdien skal da representere summen av höyde og diameter-

slitasje for borslitasjen. (Noe direkte sammenheng mellom den målte

borslitasje og slitasjeverdien får en ikke, slitasjeverdien må kombi-

nere s med borsynkindeks for å gi et brukbart resultat.)

Beskrivelse av forsäkets an .

Knusing. 


Materialet ble knust 2 ganger på en laboratorie kjeftetygger Morgårds-

hammer type A-23.

Sikting. 


Det nedknuste materiale ble så siktet for hand på 2 sikt, 15. 9 mm

og 11.1 mm (7/16" og 5/8").

Det ble farst foretatt en grovsikting av alt materialet, deretter ble

+ 15,9 mm - godset og + 11,1 mm - godset tatt igjen og finsiktet.

Det ble lagt stor vekt på å sikte på samme måte for alle prövene.

Fraksjonen 11,1 til 15,9 mm ble så splittet og veid opp i porsjoner

på ca. 500 g til undersäkelse av spröhetstall og flisighet. Frak-
sjonen + 15,9 mm ble brukt til undersäkelse av bergartens spesifikke

vekt og fraksjonen - 11,1 mm gikk til videre nedknusing for slitasje-

forsok.

Bestemmelse av ber artens s esifikke vekt.

Den spesifikke vekt ble bestemt for fraksjonen + 15,9 mm. Til

dette ble brukt et såkalt pyknometer. Dette var laget av et

halv-liters hermetikk-glass som var planslipt over åpningen og

en glassplate. Volumet av glasset var 556 cm3 og vekt av glass

+ plate var 698 gram.

Materialet ble fylt i glasset til det gjensto ca. 2 - 3 cm opp til

åpningen. Dette ble så veiet. Deretter ble det fylt i vann til dette

sto noe over godset. Vannet hadde en temperatur av ca. 18° C og

det's spesifikke vekt satt til 1,0 (g/cm3). Det ble så foretatt

evakuering av luften. Så ble glasset fylt helt opp med vann og det ble

kontrollert at det ikke fantes luftbobler i glasset. (Glass + plate)

pyknometer + prove + vann ble så veiet. Av dette fant man så

bergartens spesifikke vekt.

Fall räven.

a Flisi heten.

Bergartens -flisighet ble bestemt av samme prove som ble brukt til
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fallforsöket, men för dette ble utfört. Storrelsen av ven til fall-

forsöket b1e fastsatt etter bergartens spes.vekt. Provens storrelse

skal være 500 gram når bergartens spes.vekt er 2,65 g/em3.

Slagarbeide skal være det samme pr. volumenhet, slik at provens

stbrrelse sp.vektblir (lit 5no .  pa nærmeste 5 gram.
2,65

Flisigheten er definert som forholdet mellom enkeltkornenes bredde

og tykkelse, for prOvens midlere kornstOrrelse. Flisigheten  be-

stemme ved i sikte proven på staysikter, 11,1 mm og 8 mm.

Siktingen foregår pa samme måte som p firkantsiktene.

Fraksjonene + 11,1 mm og 8 - 11,1 mm og - 8 mm oppveies.

net foretaes to parallelle prOver.

atal

Fallprovemaskinen.

Spröhetstallet.

Fraksjonene etter flisighetsprOven blandes sammen igjen og fylles

morteren. Stempelet settes på og rnorteren med stempel settes
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inn i fallprovemaskinen. Loddets fallhOyde er 25 em oL -nan benytter

20 slag. Morteren tas ut og tommes og pakningsgraden registreres.

Graderingen er fOlgende:

s >rad

Måterialet rauser lett ut av morteren etter knusingen.

Paknin2sgrad I,

Materialet har pakket seg litt under knusingen, og ikke alt rauser ut

nar en snur morteren på hodet, men en kan lett pirke lös resten

med fingrene.

Paknin s ral 2.

Materialet har pakket seg noe under knusingen og lite av materialet er

löst og rauser ut av morteren når en snur denne på hodet, det som er

igjen sitter ganske fast og en må gjerne bruke en jernstang tor

å få det lost tra morteren.

Pakningsgrad 3.

Materialet har pakket seg fullstendig under knusingen, og er helt som

en fast klump i morteren. En må bryte og brekke det Iös med en spiss

metallgjenstand for a få det lbs.

Materialet siktes så på det sikt som var nedre korngrense for fall-

proven ble utfort, nemlig 11 , 1 mm siktet. Siktingen skal utföres på

mest mulig lik måte som ved förste sikting. Den vektprosent av

pröven som gar gjennom dette siktet opprinnelig nedre korngrense)


kalles sprohetstallet. Da endel av det mest finkornige materiale har

en tendens til a forsvinne, veier man den rest som blir liggende oppå

siktet, altså a 11,1 mm og regner med denne. Sprohetstallet blir

da 100 4 vektsprosent 4 11,1 mm.

Sprohetstallet ble bestemt som middeltallet av to parallelltorsOk.

Maksimal tillatt forskjell mellom to enkeltprOver er 6 enheter.

Y

.t.
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5. Sievers J-verdi.

Av et stOrre prövestykke ble det skåret ut et prisme med sidekanter

3 cm og lengde ca. 10 cm. Til utskjæringen ble benyttet en diamant-

sag og sidekantene ble så jevne og polerte at noen plansliping ikke

var niklvendig. FOr tilskjæringen må proven orienteres, slik at vi får

to sidekanter_i borretningen fra proveboringene i marken. I vårt

tilfelle hadde vi gjort det p den måte at vi tok prover hvor det var

spor etter denne boringen. (borhullene). Provestykket ble så spendt

inn i maskinen og det ble boret Z hull i samme retning som präve-

boringen i marken. Deretter ble det boret 2 hull normalt denne retning.

lagdelingen og 11 lagdelingen)

Pravemaskinen for Sievers provemetode består av en belastnings-

anordning A, hvor vekt av lodd, travers og fOring er ZO kg. B viser

det innspendte provestykket og C er et hardmetallbor med meisel

skjær med hardhet 11v30 = 1500, eggvinkel 1100 og skjærdiameter

8 mm. 13oret er som man ser rettet oppover slik at bormelet faller

ut av hullet ved egen hjelp. Etter at boret er satt i kjoksen senkes

så det innspendte prOvestykket (m/belastning) , og man kontrollerer

at prOvestykkets sidekant er parallell borskjæreggen i alle retninger.

Man senker så provestykket og lar dette hvile på skjær-eggen og fjerner

forbindelsen med heve-spindelen, slik at provestykket + lodd hviler

fritt på borskjæret med en vekt av ca. 20 kg. 13oret settes så igang

og forsoket kjOres i I minutt. Boret gjär da ca. 193 - 194 om-

dreininger. Ft telleverk D bryter automatisk strömmen etter 193

omdreininger.

J-verdien måles i mm borsynk pr. 10 min. 13oredybden ble målt med

et spesielt bygget måleur og angir hulldybden i 1/100 mm.

Oppboret provestykke.



-16-

li in av hardmetallst rkkene.

Til slipingen ble benyttet en liten slipemaskin med en FL js slipeskive

type 99 C 100 J 7 V. Denne har en noe finere struktur enn den som

benyttes til sliping av vanlige hardmetallbor, og gir en pen slipeflate

på boret. Borene som brukes til måling av Sievers J-verdi slipes

om etter hver måling. Borene settes i en egen holder som er montert

på slipemaskinen, og holderen er forsynt med egen mateskrue for

matingen.

6. Slitas ;e iröven.

Som nevnt fär skal dette forsöket uttbres med nedknust bergart som

slipepulver. Den bortsiktede fraksjonen - 11,1 mm ble först knust

på en konknuser, Morgårdshammer type 5-90 og deretter kjOrt

to gangnr gjennom en konknuser Morgardshammer type 5-10.

Det nedknuste materialet ble siktet på et 1,2 mm's sikt (14 mesh)

og fraksjonen - 1,2 mm ble brukt til slitasjeforsOket.

.MO1

Slitasjemaskin.
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Slitas'emaskinen.

Denne består av en roterende stålskive med et spor for den nedknuste

bergartsprave. Skivens hastighet er ca. 20 omdr. pr. minutt. Sporet

er 35 mm bredt og 10 mm dypt. Midlere periferilengde er ca. 1 m

og dette gir da en periferihastighet på 0,33 m pr. sek.

Hardmetallprovestykket som festes i en kjoks er laget av et vanlig
borskjær med hardhet Hv30 = 1250. Det er slipt til en sylinderflate
med radius 15 mm og lengde 30 mm og veier ca. 110 gram. Kjoksen

har en vekt av 11 kg og er opphengt i tynne fjærblad. Den kan bevege
seg fritt i vertikal retning ca. 2 - 3 cm, men kan ikke rotere.

Matingen av bergartspulveret besårges av en vibratormater som har

en liten silo hvor hele prOven plasseres. Et ståvsuger-munnstykke er

plassert bak hardmetall-pråvestykket og suger opp bergartspulveret
når dette har passert hardrnetallet en gang.

Får forsåket ble kjårt ble matingen kontrollert med måleglass og stoppe-
ur. Den skal være så stor at det danner seg en liten voll med berg-

artskorn foran hardmetallet, samtidig som en del passerer på siden
av (hardmetall) pråve stykket. Det skal gå med ca. 50 cm3 gods pr.

minutt og forsåket skal kjåres i 5 minutter. Slitas'everdien er da
hardmetallst kkets vektta i rn . PrOvestykkene veies for og etter
forsåket p en analyseve t med nayaktighet på 0.5 mg.

Det ble kjort to parallellforsok med hver pråve.

Korri erin av s rohetstallet.

Det målte språhetstall korrigeres for pakningsgrad og flisighet.

For pakningsgraden gjelder folgende korreksjonsfaktorer:

Pakningsgrad

11
I I

3

k. faktor

I I

1,0
1,05

1,10

1,15

Språhetstallet korrigeres til flisighet = 1,45 etter folgende formel:

145 - S ( f - 1, 45 ) 70
, f

S sprdhetstall f = flisighetstall.

Språhets-
tall

47, 5
48,5
46,5
45, 0
43, 5

1 1,05 50 1,25 64
1 1,05 51 1,265 64
0 1,0 46,5 1,325 55
1 1,05 47,3 1,24 62
1 1,05 45,7 1,305 56

Prave

k. faktor korrigert
forsprohets-

. r tall1.

målt
flisig-
het

korrigert
sprohetstall

S 1,45
Pakning


rad
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Korreks'oner.

Ifblge Handbok i Bergsprångningsteknik og K.H. Fraenkel er

definisjonen på borbarhet den borsynkverdi i cm/min, som fåes ved

fölgende utstyr og betingelser:

Bormaskin:
Arbeidstrykk:
Matertrykk:
Spylevannstrykk:
Borstål:
Borskjærdiameter:
Borskjærtype:

Atlas Copco RH 656 W (19 kg)
6,5 ato. ved maskinen.
143 kg
4 ato.
7/8" sekskant bor ikke over 2 m langt.
33 mm
Enkelt meiselskjær og horisontale hull.

Våre verdier må derfor korrigeres til disse oppgitte verdier med

unntak av matetrykket. Dette må korrigeres ned til det matetrykk

Lien har brukt ved sine boringer (66 kg), da det er ut fra Lien's

utstyr borbarhetslaboratoriet på Geologisk Institutt er bygd opp.

Lien har også korrigert til Fraenkel verdier med unntak av mate-

trykket.

Utförelse av de forsk'elli e korreks'oner.

Korreksjon for stikk og slepper.

Ved stikk og slepper som ikke er fylt med jord trekkes bredden på

stikket fra den borete lengde. Man regner da at det ikke har tatt

noen tid for boret å passere stikket, boret har bare falt igjennom.

Ved stikk og slepper fylt med malakitt, azuritt eller jord måles

bredden ved å sette av merke på stigen når sleppen begynner og slutter.

Man oppdager sleppen ved at borsynken tiker, borkaksen blir brun-

grbn og rotasjonen ne sten opphbrer. Tidtageren merker seg tiden det

tar å bore gjennom sleppen. Korreksjonen består i å trekke sleppens

lengde fra boret lengde og trekke den tid det har tatt å bore gjennom

sleppen fra hele bortiden.

Den korrigerte borsynk gir et tall for synken i fjell uten stikk og

slepper. Denne verdi må kjennes for sammenligningen med borsynk-

indeksen fra laboratorieforsökene.

Når det gjelder slitasjeverdien vet vi at sleppene og stikkene fort-

setter mot dypet. Slitasjen må derfor regnes å være like stor på

större dyp som i dagen. Man slipper derfor å korrigere slitasje-

verdiene på grunn av slepper.

Korreksjon på grunn av forandring av skjærdiameter.

Denne korreksjon gjöres etter K.H. Fraenkel's fig. 1 b, kap. 6:02,

side 8 i Handbok i Bergsprångningsteknik. Man korrigerer her bor-

synken til en skjærdiameter på 33 mm.
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3. Korreksjon for arbeidstrykk.

Borsynken er korrigert til borsynk ved arbeidstrykk 6,5 ato ved hjelp

av korreksjonsfaktorer satt opp av Atlas Copco. Disse bygger på at

effekten av trykkluftmaskinene er proporsjonal med kvadratet av det

absolutte trykk. Her er benyttet folgende tabell:

Arbeidstrykk, ato. Korreksjonsfaktor

5 0,80
6 1,00
7 1,20
8 1,40

4. Korreksjon med hensyn til matekraften.

Våre boreforsok ble kjOrt med en Atlas Copco BMT 51 knemater.
Dette er den eneste mater som passer til BBC 16 W bormaskinen.

Stempeldiameteren her er 60 mm. Vi kjorte med et matetrykk som lå

rundt 5 ato, dvs. matekraften lå på ca. 141,5 kg. Ved forsäkene for

Lien's licentiatsgrad ble for alle borforsökene brukt det samme mate-

trykket. Dette lå på 3 ato, dvs. matekraften lå på 66 kg. Da lab'en

vedrbrende borbarhetsforsOk på Geologisk Institutt er bygget opp slik

at den svarer til det utstyr og de arbeidsbetingelser som Lien brukte,

må borsynken ved vårt matetrykk korrigeres ned til en ny borsynk

ved 66 kg matetrykk.

For å kunne korrigere for matetrykket må man kjenne hvordan bor-

synken varierer med hensyn på matekraften for den spesielle bergart.

Dette kan man finne ved å kjOre bormaskinen med forskjellig matetrykk,

og deretter sette opp en kurve over hvordan synken varierer med mate-

trykket. Det ble dessverre ikke utfört slike målinger under vårt

arbeide i feltet, da vi på det tidspunkt ikke var klar over at lab'en var

oppbygd for et spesielt matetrykk uten hensyn til bergarten. Ved

våre boringer ble brukt matetrykk på ca. 5 ato, og vi mener at dette

ikke lå noe over det optirnale trykk for vårt utstyr.

Ut fra undersökelser som er gjort i Tyskland (særtrykk Gilickauf 1958)

viser det seg at borsynken forandrer seg med matetrykket som vist

på fig. . Forsokene er her gjort i homogen granit og ellers under


helt like arbeidsforhold. De 7 forskjellige kurvene gjelder for 7

ulike bormaskiner fra 18 kg (1) til 62 kg (7). Man antar at de kurver

som her er utviklet i prinsippet har gyldighet for alle bergarter.

Kurvenes forlop gjennom karakteristiske punkter er uavhengig av

bergarten. De skiller seg i det vesentlige fra hverandre bare ved
hoyden på borsynken. Når ellers like betingelser er tilstede blir

kurvene bare parallellforskjovet.

Kurvene viser tydelig at ved matetrykk over det som gir optimal bor-

synk vil borsynken forst være konstant og så bli mindre. Dette skyldes

farst og fremst at borets dreietall vil minke ved for stor mating.

Dessuten vil ikke slagtallet lenger ake, men stort sett holde seg
konstant. Ved matetrykk under det optimale vil borsynken färst synke

lineært, men etter hvert vil kurven flate ut slik at om matetrykket

minker vil det ikke lenger ha så mye å si for borsynken. Dette går

best fram av kurvene for maskinene 6 og 7.
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Fra Atlas Copco i Stockholm har vi fått resultatet fra e- --,ro,eboring

med det samme utstyret som vi brukte, dvs. BBC 16 W oormaskin,

BMT 51 mater og 33 mm borskjær. Her ble imidlertid materen brukt

som knemater og ikke slik som ved våre forsök hvor den bare ga

aksialkraft. Forsökene ble gjort i en homogen granitt. Hvordan den

aksielle matekraften varierer ved varierende oppstillingsvinkel på

knemateren går fram av kurven tegnet opp på fig. 8. Dessuten ser

man her hvordan borsynken varierer med oppstillingsvinkelen ved

arbeidstrykk på 6 ato, 5 ato og 4 ato. Fig. 9 viser kurven for mate-

trykk/borsynk fra Atlas Copco's forsiik. Denne kurve er meget steil

på grunn av at forsöket ikke er kjört med bare aksiell mating. Kne-

matereffekten virker slik at ved lavere matetrykk går en prosentvis

större del av effekten med til å holde bormaskin og mater oppe. Det

blir derfor mindre igjen til den aksielle del av materkraften. Derfor

vil ikke kurven flate ut i så stor grad ved de lavere matetrykk. Vi

har ikke nok verdier til å kunne fastslå helt nöyaktig hvor det optirnale

matetrykk for vårt utstyr ligger.

For overhodet å kunne få et lite innblikk i hvordan borsynken varierte

med matertrykket med vårt utstyr og i den aktuelle bergart, har vi

prdvd å bruke de variasjoner i matetrykk og bor synk som ble observert

under boringen. Ved 3 av de 5 prdvestedene varierte matetrykket en

del, det sank jevnt under boringen av en serie (5,2 - 4,6 ato). Vi

har derfor på grunnlag av det matetrykk som ble notert for hvert

borhull og ved hjelp av de borsynker som ble oppnådd tegnet opp bor-

synkens variasjon med matetrykket. Se fig. 10. En kurve som repre-

senterer middelet av disse kurver er benyttet til å redusere borsynken.

Denne kurve fikk en vinkelkoeffisient 0,4, dvs. 0,223 cm/min, pr.

kg ökt matekraft.

Denne korreksjon er utfärt bare for at man skal kunne se hvordan den

kan gjöres. De kurver som er opptegnet er beheftet med flere feil

og usikkerhetsmomenter hvorav spesielt 2 skal nevnes:

Matetrykket sank jevnt under boringen av en serie. Samtidig ble

naturligvis borstålet slitt slik at synken ble mindre også av den

grunn. (Se fig. ). Korrigeringskurven skulle derfor ha vært

slakere enn den opptegnete.

Den riktige kurve ville aldri ha vist en helt lineær variasjon mellom

synk og matetrykk. Spesielt på grunn av utflating ved de lavere

matetrykk, vil den riktige verdi for borsynken ved et så lavt mate-

trykk som 3 ato. være adskillig höyere enn den vi har fått.

5. Korreksjon for bormaskintype.

Korreksjonen fra BBC 16 W til BBC 15 gjelres ved hjelp av borsynk-

resultater ved Bodås Gruve i Sverige hvor borsynken med BBC 15

ved 33 mm skjær er 50 cm/min, og borsynken med BBC 16 W er

54 cm/min, med samme skjær, arbeidstrykk og matetrykk.

K.H. Fraenkel oppgir relasjonstallet mellom BBC 15 og RH 656 - W

til 1,25. Fraenkel har dessuten gitt borsynken for disse 2 maskiner.

Ut fra dette finnes relasjonstallet mellom BBC 16 W og RH 656 W

lik 1,35,
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Middelverdier av bc. etter de foretati:e 1.Drrigeringe.




Korrigering

Til bor-Til arb. Til mate- Til bor-
Målte For skjær- trykk kraft maskin

Borplass verdier slepper dia. 33mm 6.5 ato. 66 kg RH 656 4W

cm min. cm/min. cm/tnin. cm/min. cm min. cm/min.

48,8 45,7 46,7 56,2 39, 7 29,4
59,5 51,5 51, 5 63,4 47, 3 35, 0
35,9 35,9 35,9 45,4 28, 9 21,4
48,3 48,3 48,7 63, 8 49, 3 36,5
41,8 38, 7 39, 0 49, 7 33, 6 24, 9

Sarnmenstillin av våre resultater fra feltet o laboratoriet.

De resultater som ble oppnådd i feltet er korrigert for flere forskjellige
forhold for å kunne sammenlignes med tallene fra laboratoriet. Grunnen
til dette er:

Det utstyret som ble sendt oppover passet ikke direkte til det opp-
bygde laboratoriet.

Mangler ved utstyr og hjelpemidler i feltet krevde korrigering av
de målte verdier.

Til disse korreksjoner er brukt verdier oppgitt av K.H. Fraenkel,
Atlas Copco og opplysninger vi har fått fra Institutt for Ingeniärgeologi
og Institutt for Anleggsdrift. Av disse faktorer kan det være grunn til
å tro at spesielt de som angir forholdet mellom forskjellige maskiners
borsynk og de som gir forholdet borsynk/matetrykk er mindre pålitelige.

Det kan synes som en svakhet ved hele prövemetoden at man ikke har
utarbeidet korreksjonsfaktorer for maskintype og matetrykk all den
tid lab'en er bygd opp spesielt for en NMV KRS 65 bormaskin med 66 kg
matetrykk.

Bors nk i forhold til bors kindeks.

Kurvene på fig. viser forholdet mellom borsynk og borsynkindeks
ved forskjellige korreksjoner.

Kurve


Kurve


Kurve

1 viser forholdet når borsynken er korrigert med hensyn til
arbeidstrykk og borskjærdiameter.

2 viser forholdet når borsynken i tillegg er korrigert for
matetrykket.

3 viser forholdet når borsynken i tillegg til db ovennevnte
korreksjoner også er korrigert fra bormaskin BBC 16 W til
RH 656 4 W ved hjelp av den faktor Atlas Copco har oppgitt.



Kurve 4 viser forholdet som Lien kom fram til med bo.ing med
Norsk Mekanisk KRS 65. Denne mener Lien kan settes til-
nærmet lik Atlas Copco's RH 656 4W.

De 3 kurvene vi har fått kan forklares ut fra 2 forskjellige forutsetninger:

1. Vi forutsetter at Atlas Copco's BBC 16 W bormaskin vil gi 35%
större borsynk enn RH 656 4 W. Dette er de tall som Atlas Copco
selv oppgir for de 2 maskinene.

Ved denne forutsetning kan resultatene forklares på to måter:

På grunn av for lavt arbeidstrykk har vi fått for liten effekt ut av
maskinen. Den korreksjonsfaktor som Atlas Copco har satt opp for
arbeidstrykk/borsynk stemmer ikke helt når arbeidstrykket ligger
så langt under det normale arbeidstrykk. Resultatet blir at alle
våre kurver ligger for lavt i forhold til Liens kurve.

De korreksjoner som er gjort for matetrykket er for store.
Resultatet blir at kurve 2 og kurve 3 ligger for lavt i diagrammet.
Det er sannsynlig at disse korreksjoner er litt for store, men hvis
kurve 3 skal ligge så höyt opp som Liens kurve kan ikke variasjonene
i borsynk være mer enn ca. 5 cm/min, ved forandring av mate-
kraften fra 140 kg til 70 kg. Dvs, den matekraft vi brukte må ha
ligget et godt stykke over den optimale matekraft. Ut fra er-
faringer fra selve boringen synes denne forklaring lite sannsynlig.

2. Vi forutsetter at BBC 16 W gir like stor bor synk som RH 656 4W.
Dette er et resultat man er kommet fram til ved Geologisk Institutt
ut fra resultater fra stud.techn. Helge Grineröd's diplomoppgave
1964. Denne oppgave gikk ut på präveboringer og sammenligning
av flere forskjellige maskiner foretatt i Vik i Sogn. Kurve 3 som
gjelder korrigering for bormaskin vil da falle bort, og det endelige
resultat vil bli kurve 2. Dvs, våre resultater faller sammen med
Liens.

Borslitas'e / Borslitas'eindeks.

Fig.' viser et korrelasjonsdiagram for borslitasje - borslitasjeindeks.
Den oppstiplete linjen er resultatene av A. Landes målinger fra 1954.
Han brukte Atlas-utrustning og Coromantbor. Lien benyttet seg av bor
fra Stavangerstål og hans kurve vil ligge en tanke under den opptegnete.
Våre resultater er plottet inn i diagrammet og man ser at stort sett
vil middelet falle sammen med kurven. Den spredningen av resultatene
som man ser vi har fått kan ha forskjellige årsaker.

Det som imidlertid gir det stärste utslag, og medförer den stärste
usikkerheten ved prbvemetoden er målingene i marken. Borslitasjen
i f9rn /bormeter er avhengig av to ting, nemlig bestemmelse av tids-
punktet for omsliping og målingen av hardmetallskjæret. Som nevnt
för hadde vi en ganske betydelig propellerslitasje, og kombinasjonen
av denne og den vanlige frontslitasjen gjorde at bruken av slipemalen
ble vanskelig og kunne lett före til en usikkerhet på + 3 m boring.
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Når det gjelder ser d målingen av skjæret, r også denr oe uheldig.

Man får bare målt slitasjen av det hbyeste pkt. på borskjæret og til-
svarende, den störste diameter. Når man da har en stor hjörneslitasje

og i tillegg stor propellerslitasje både på hardmetallskjær og borstål,

vil disse målinger neppe gi det riktige bilde av borslitasjen.

Ved å betrakte diagrammet kan man da anta, forutsatt at våre borslitasje-

indekser er nogenlunde riktige, at boringene ved punktene A og B har

vært noe for korte og ved C, D og E noe for lange i forhold til tids-
punktet for omslipning.

Ved bestemmelsen av slitasjeverdien vil man også kunne få inn en
usikkerhet. Hvis det er mye fingods i pröven, vil dette kunne legge seg

som en pute foran hardmetallprövestykket og hindre de större kornene
(kvartsen) å slippe til, og man får for små slitasjeverdier.

Vurderin av rbvemetoden.

Unclersökelsene i feltet.

Fordeler: 1. Man kan ut fra få boringer regne seg fram til borsynk
og borslitasje.

2. Den oppstillingen som benyttes gjör at man direkte får
lest av den aksiale materkraft.

Ulemper: Metoden for måling av hardmetallets slitasje gir ikke
nbyaktig nok opplysninger om hvor boret er slitt.
Metoden passer bare for helt jevn slitasje.

Usikkerhet for bestemmelse av tidspunktet for om-
sliping.

Lekkasjer i oljepotta, i koblinger mellom potta og bor-
maskinen og i selve maskinen gir ikke uttrykk på mano-
meteret.

Vanskeligheter med å bestemme borsynken ved opp-
sprukket og sleppete fjell.

Laboratoriemetoden.

Fordeler: I. Metoden bygger på bergartsprbver av rimelig störrelse,
og hver enkelt pröve kan bestå av en samling håndstykker.

Ulemper: 1. Bestemmelsen av Sievers borverdi er for dårlig.
Ved bergarter med store korn er hulldybden avhengig av
på hvilke korn boret settes. Ved lite homogene berg-
arter, f.eks. med lag av blötere mineraler vil man
måtte foreta en mengde boreforsök for å få en repre-
sentativ verdi.

2. Laboratoriet er bygd opp slik at resultatene bare kan
sammenlignes med en bestemt bormaskin, et bestemt
arbeidstrykk og et bestemt matetrykk. Dette matetrykk
er valgt uten hensyn til de forskjellige bergarter s
optimale matetrykk.
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Bere nin av levetid.

Resultatene fra borplass A kan her ikke benyttes da det her ved en feil-

tagelse ble benyttet 2 bor, og disse ble på langt nær utboret. Slitasjen

for disse bor vil derfor bli relativt for haye (52 og 73 4.4/m mot

25 r . /m).

Ved 2 av våre boringer (borplass B og C ) var diameterslitasjen

starre enn haydeslitasjen. Vi hadde imidlertid en god del propeller-

slitasje både på borstålet og hardmetallskjæret, slik at når boret var

omslipt for dette ble det aldri nadvendig med diarnetersliping.

Den levetiden vi her regner ut for hardmetallskjæret er avhengig av

sliperen og hans kyndighet. Noe tall for borbrekkasjen kan vi heller

ikke få. Vi brukte bor på 1.60 m og det er helst på lange hull at denne

gjar seg gjeldende. Dessuten boret vi ingen bor helt ut. Disse tall må

vi da anta ut fra data fra norske gruver.

Hayden på et nytt hardmetallskjær (33 mm) regnes til 18.5 mm. Når

boret er utboret regner vi 8 mm, ) 10,5 mm kan slites og slipes bort.




Bor Hayde
nr.Slitasje

Borm/
Sliping Samlet Slip

Leve-
tid

Middel

Borplass B 1 11,8 ; -/m 1000 68,3/m 17,6 m 154 m




Borplass C 2 8,75 " 1000 52,5,tim 22,90 " 200 m




Borplass D 5 11 300 27,5 r/m 18,25 " 380 m




Borplass E 6 14 400 32, 6flm 21,5" 322 m






Sum  1056 260 m

Dette er levetiden for 33 mm meiselskjær. Skal man så overfare

dette til 51 og 75 mm krysskjær har man ingen faste regler å gå etter.

Imidlertid har erfaring fra gruver og anlegg vist at levetiden vil bli

omtrent den samme.

Vi velger å benytte oss av falgende levetider for borstålsutrustning

ved våre kostnadsoverslag:

Borkroner: 260 m
Bor stenger: 450 m
Hylser: 400 m
Nakker: 1500 m

Levetiden for borstenger kan kanskje synes satt noe hayt. I norske

gruver ligger vanligvis denne levetiden likt med eller noe under leve-

tiden for borkroner, men her benyttes normalt skjatestenger på

1,20 m. Vi skal imidlertid kun benytte oss av stenger på 3,60 m, og

vil dermed kunne oppnå en lengere levetid og tilsvarende mindre bor-

kostnader.
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Omregning fra BEC 16 W m/33 mm skjnr til
Gardner Denver PR 123 J m/50 o 75 mm kr sskt.

1. Bormaskinen.

For å kunne finne et forholdstall mellom BBC 16 W og PR 123 J

må vi gå veien om Atlasmaskinen BBC 51 RBL. Fraenkel oppgir

i handbok i bergsprengningsteknik et forholdstall på 1,7 mellom

BEC 16 W og BBC 51 RBL.

Den Gardner Denver maskin som kan sammenlignes med BBC 51 RBL

må være DH 123 J.

Atlas Copco BBC 51 RBL:

Vekt 142, 4 lb (64, 5 kg)
Stempel 4 3/4"
Luftforbruk 8, 3 m3/min.

Gardner Denver DH 123 J:

Vekt 203 lb
Stempel 4 1/2"
Luftforbruk 8,6 m3/min.

Man må her kunne si at DH 123 J er noe kraftigere enn BBC 51 RBL.

Vi setter imidlertid at de er like effektive da man ikke har sikre tall

å holde seg til.

Gardner Denver oppgir fölgende borsynk for DH 123 J og PR 123 J:

DH 123 J:

PR 123 J:

50 - 75 cm/min

60 - 100 cm/min

))

1,2 - 1, 33

Setter vi så at PR 123 J er 1, 3 ganger så kraftig som BBC 51 RBL,

skulle vi ha dekning for det.

PR 123 J er ca. 3 an er så krafti som BBC 16 W.

2. Hullstörrelsen.

Man regner med at borsynken er omvendt proporsjonal med hull-

arealet.

fra 33 mm skjær til 51 mm (meiselskjær).

33 mm - 8,55 cm2

51 mm = 20,4 crn2

0,42

33 mm8,55 cm2
75 mm . 44,1 cm2

))

0, 194

Borsynk 51 mm -
8, 55 Borsynk 33 mm
20,4
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Dette gjelder for nto,iselskjær. Borsyn_zen d bruk av •, .kjær vil
ligge noe under. Anslagsvis kan man redusere med 120 - 125 %

( 6 cm/min.).




Bors nk PR 1235 Kr askær 2" 3"

A 56, 2 168,5 135 56,7 26,2

B 63,4 190 140 58,8 27,2

C 45,4 136 109 45,8 21,2

D 63,8 191,5 153 64,4 29,6

E 49,7 149 119 49,5 23,1

Ved våre beregninger skulle da en borsynk på ca. 55 cm/min. for

2" skjær og ca. 30 cm/min. for 3" skjær være passende.

Konklus'on for röveborin o lab. forsäk.

Laboratoriemetoden som er utviklet ved Institutt for Ingeniörgeologi

skal vise at det er lovmessige forhold som bestemmer bergartens bor-

barhet, og at denne borbarhet kan forutbestemmes ut fra laboratorie-

for s6k. Til grunn for dette er lagt 2 forskjellige pröveboringer (1954

ved A. Lande og 1959 ved Lien). Her er benyttet forskjellig borutstyr

og man har benyttet forskjellig matertrykk. Lande har brukt optimalt

matetrykk mens Lien har valgt å bruke et konstant matetrykk uansett

bergart. Resultatene er sammenlignet uten at korreksjoner for bor-

maskin og matetrykker foretatt.

Resultatene fra våre pröveboringer og laboratorieundersökelser viser

at man ikke kan foreta en direkte sammenligning. Hvis vi skulle be-

stemme borbarheten ut fra laboratoriemetodens parametre og diagram-

mer, ville dette gi oss verdier som ligger langt under (ca. 2/3) av

de som ble målt i feltet.

Vi mener at for at resultatene skal kunne sammenlignes må man innföre

forskjellige korreksjoner. En del av disse korreksjonsfaktorene er

som fbr nevnt meget usikre. De forskjellige bormaskiner oppförer

seg forskjellig i ulike bergarter, og man kan derfor ikke kritikklöst

overföre effekter oppnådd i en bergart til andre bergarter. Når det

gjelder matekraftens innflytelse på borsynken er det her til lands ikke

gjort noen undersäkelser på dette område. Av de opplysninger som vi

har fått tak i ser det ikke ut til å være noen som kan brukes direkte på

vår oppgave.

De tall som vi har kommet fram til etter de to siste korreksjonene kan

derfor ikke tillegges noen særlig vekt. Vi har utfört korreksjonene

som et forslag til hvordan det eventuelt kan gjöres.
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Ved beregningen ar borsynk og borkrones s-ietid for an . og större
maskiner med krysskjær kan dette ikke gjöres direkte ut fra de tall
vi har kommet fram til under präveboringen. Grunnen til dette er at
ingen bormaskinfabrikk oppgir maskinens effektivitet som funksjon av
borsynk-indeksen. Heller ikke oppgis kronens levetid som funksjon
av borslitasjeindeksen. Våre beregninger av borsynk og kroneslitasje
for det grovere utstyr som er aktuelt å bruke bygger derfor helt på
tekniske data for de ulike bormaskiner og på erfaringer. De tall vi
har kommet fram til må derfor ikke tillegges for stor vekt.



DEL 2



Sammendrag.


Del 2 av det store eksamensarbeidetomfatterberegningav

malm for underjordsdrift. Dette er en konstruertmalm,

da malmen hittil bare er påvist og analyserti et profil.

I samarbeidmed bergingeniørPaulsen er malman begrenseti

lengderetningmellom koordinatene10.200 og 10.500 i NGU's

koordinatsystem. Nalaberegningenga som resultatca. 1,3

mill tonn malm med en gjennomonittegehaltpå ca. 1,16%.

I samtalermed NGU og professorBerge ble man enig om at så

sant det lot seg gjøre skulle avbygningsmetodenfor gruva

tillempesslik at mest mulig av utstyret fra dagbruddet

tinnebenytteeunder jord. Det ble derfor et mer utstrakt

samarbeideenn den opprinneligeteksten gir uttrykk for.

De naturgittebergtekniskeforholdble vurdertut fra de

opplysningersom forelå,og man antok at åpne rom kunne be-

nyttes under brytningen. Gruva er prosjektertmed ekive-

brytning i øvre etasje og skivepalibrytningi nedre etasje.

Gruva åpnes ved en arunnstollfra sjøen inn under malmen.

Herifra går en spiralortopp i malmen. Gruva er planlagt

med 2 styrtsjakter,en for malm og 411for gråberg,og to

ventilasjonssjakter.Gruvas anleggstider beregnettil

3 år.

Driftsperiodeni gruva er bestemt tll tiderommet1.11. til

15.4. Det nødvendigebelegget i gruva for å holde en års-

produksjonpå 100.000tonn ble 15 mann + 2 diamantborere

og 2 på fellesverkstedmed oppredningen. Brytningseffekten

ble da 24,3 t/aann og skift.

Gruvas andel av de totale anloggskoetnader(ikkeuteanlegg)

er beregnettil 4,165 mill kr. Driftskostnadeneblir ca.

7,58 kr/t. Av dette utgjør brytningog frakt frem til

styrtsjakt2,98 kr/t. Overslagemessigkan en si at drifts-

kostnadenefor skiverasbrytningvil bli 9,48 kr/t.

Hovedtransportener beregnet apesielt,og transportkost-

nadene fra styrtsjakttil oppredningsverkble ca. 2,00 kr/t

ihkl, avskrivningerav grunnstollog malmstyrtsjakt.



Beskrivelseav malmen.

Den malmen som er aktuell for underjordsdrift,liggernoe

nord for dagbruddimalmenog på et dyp av 100 til 200 m.

Nalmen er en impregnasjonsmalmav den type som er beskrevet

under •Sonermed bornit, kobberglansog neodigenit°i

NGU's rapport6938.

Nalmen var påvist allerede1 1957 ved to diamantborehull

som Invex corporationsatte ned, og man har bare analyse-

resultaterfra diese to hullene. Det øvre av disse bore-

hull, H, Skjmrermalmen på ca. 120 m dyp og viser en hori-

sontalmaktighetpå vel 8 m med en gjennomenittliggehalt

på 1,08% Cu. Det nedre borehull,hull T, skjairermalmen

på et dyp av ca. 185 m. Horisontalmektigheter ca. 19,5 m

og gjennomsnitts-gehalt1,25% Cu.

Da resultatenefra boringenesommeren1966 ikke ville bli

så tidlig ferdigat de kunne benyttes i denne oppgave,ble

malmensvidere utstrekningantatt. BergingeniørPaulsen

fastsattemalmens grenser i lengderetningentil koordi-

natene 10.200og 10.500. 8ommeren1966 ble det foretatt

2 boringer etter denne malmen i profilene10.250og 10.325,

og ved gjennomgåingav disse diamantborekjerneneble malmen

påvist på omtrent samme dyp som i hullene H og T.

8t tverrsnittav malman ser kileformigut, sideneshelning

er ca. 2,50 og 7° med vertikalen,og avstandenmellom

skjmringenefor diamantborehulleneer ca. 65 m. For å få

en begrensningpå malmen i vertikalretning,har jeg for-

lengetmalman ca. 10 m oppoverog ca. 15 m nedover, og

derettergitt den en linseformigavslutning. Den totale

høyde av malmen er såledesblitt ca. 103 m. På samme måte

er avslutningenegjort i lengderetningen.Den totale

lengdeer da ca. 340 m. Denne malmen er dannet på samme

måte som dagmalmen,og man kan derfor anta at deres av-

slutningervil se likedanneut. Kartet for dagmalmanhar

slike linseformigeavslutninger.



Man må imidlertidregne det som maget sannsynligat

malmen vil fortsettemot dypet, siden mektigheten1 denne

retninger stadigøkende. For å få noe å regne ut fra,

må jeg gi malmen en endeligutforming,og alt som er gjort

senere i oppgaven,er med hensyn på denne malmformog

størrelse,se fig. 13.

Malmber in .

Målt Størstemaktighet 21 m

Møyde 103 m

Største lengde 340 m

Totalt tonnantall.

teregningav tverronittaareal.

Malmtverrsnittettegnes opp på rutepapiri målestokk.

Del A.
21 + 8


Al s2' 78
1.106m2

A2 •B 35"

A3 m 309 "

tum tverrenittsarealA s 1.450m
    ... ...         

Dette tverrsnittforekommerover 310 m av malmen.

Volum del A1.450. 310450.000 m3

••3.600 m3
Del B.

B,1.106. 3,25

Bk1/378(10.52+10.5.4+42) 6.850

B3 ma239 m3 + 4.485 m3 4.724 9

sum 15.174m3

Del C Del B.

Samletvolums (450.000+ 2. 15.174)m3 480.350m3
IM/PeeINI•  • WININO•



Under våre lab.undersøkelserer spesifikkvekt for malmen

målt til 8 a 2,72 g/cm3. Man må anta at denne vil for-

andre seg noe med Cu-gehalten,men da vi ikke har noen

mulighettil å måle dette, vil det i beregningenebe-

nyttes denne verdi.

Antall tonn malm blir das

T 480.350 . 2,72 es1.315.000tonn

Totalt tonnantallCu.

Jeg har bare analyseresultaterfra to av diamantbore-

bullene. Dotte er Invexhullene H og T. Ved å regne

med en marginalgrensepå 0,45 % Cu fåes gjennomsnittlig

gebalt i

hull H: A m 1,08 % Cu, mektighet 9,1 m

hull Ts T 1,25 % Cu, mektighet20,0 m

Tegner opp et nytt tverrenittmad målenes

22 + 8 

. 96‘6 m 1.450 m2

2

Malmens lengde settes til 480.000/1.450 332 m

Figurs

Gehalt A • 1,08 + 1,25-1,08

96,6
-8

Mektighet H ms8 +22na.7 I6 h

8pesifikkvekt 8 ss2,72 g/cm2 (t/m3)

Malmens lengde L m 332 m

se
Cv

ss,

332
.2,72

9

96,6

(1,08

96,6

(8,65.

1,25+1,08 s(8+ 22-8 h)%,
n,—9576

h2+0,000085.

dk

113)=9.

100
+ 9b,b

h0,085. 1702

Tcu •015.320t Cu

Gjennomanittliggebalt:

A (15.320.100)/1.315.000ms1,165% Cu



Ber ekniske forhold.

Borbarhet.


Bergartensborbarheter behandleti del 1 av dette arbeidet

og vil ikke bli gjentatther.

ren berhet.

Bestemmendemålbare faktorerfor sprengbarhetener bl.a.

sprøhetstallet,glimmerinhholdetog driftsretningenav

stuffeni forholdtil etrukturretningeni de glimmerrike

bergarter. Ved siden av dette kommer også bergtrykk,og

stikk og sløpper i berget.

Bergartermed sprøhetstallmellom 35 og 70-80 regnes å ha

god sprengbarhet. Over 70-80 virker bergartendød.

Glimmermengderredusereraprengbarheten,særligder 111,r

man har planstrukturmed glimmerlag.

"Arkosittens°sprøhetetallsammenmed pakningsgraden,skulle

tilsi god sprengbarhet. De mengder av glimmer som finnes i

denne vil neppe ha noen reduserendevirkning. Bergtrykket

på gruvas dyp, 100-200m vil heller ikke forandredette

forhold. Stikk og sprekkersom finnesvil være energi-

absorberende men alt i alt vil de virke befordrendepå

sprengbarbeten.

Ut fra formel for sprengstofforbrUkq a 1,2( 8/ 1-R± 10),

utarbeidetav siv.ing.Jorstadéjeldendefor 2w hull vil en

ved f.eks. 14 m2 stoll få et eprengstoffbehovpå ca. 850 -

900 g/t.

Be kk o f elletsholdfasthet.

Normaltvil ikke bergtrykkpå dette dyp akape noen vansker

for driften. Det vil bare ha en stabiliserendevirkning.



Nvordan forholdenei berget eller ser, f.eks. når det

gjelderoppsprekkingog oppknusing,vet man svært lite.

I dagen har man kartlagt en forkastningssone,og en an-

takelsegår ut på at malmen er avsatt langs denne. Normalt

pleier slike forkastningssonerå medføre dårlig fjell,men

ikke nødvendigvis.

I Posdalenhar man satt opp en graderingpå fjelletsgodhet

ut fra diamantborekjerner.

Soner med dårlig fjell (litenholdfasthet) soner hvor

diamantborekjernebitenestort sett er under 5 cm.

Soner med middels godt fjell (tendenstil svak hold-

fasthet)s soner med kjernermellom 5 og 10 am.

Soner med mishimisgodt fjell. Kjernebiterover 10 cm

lengde.

Dette er forholdsom gesieltgjelder for fjelletog berg-

arten som finnes i Posdaltn,og det kan ikke direkte over-

føres til andre forhold. Okulle en imidlertidgjøre dette,

vil arkosittenpå ca. 200 m dyp komme inn under pkt. 2 med

middels godt fjell. Stort sett var kjernebitlengdene5-10

cm og nmrmestopp mot 10 am.

Som nevnt, vet man lite om disse forholdforeløpig,men

man bør kunne anta at det er normaltbra holdfastheti

fjellet. Bergarteni seg selv er ganskehomogen og uten

f.eks.glimmer,serpentinoev. 1 lag som ville virke for-

svakendepå fjellet.

Av in av malmen.

Vurderin av av n smetode.

Når avbygningsmetodefor gruva skal velges,har man følgende

krav som man må ta hensyn til:



Brytningenunder jord holdes gående bare 1 vinter-
halvåretmed det belegg som blir frigjortfra dag-
bruddsdriftenog eventueltmed et så atort helårs-
belegg som måtte veme nødvendigfor å holde tritt med
oppfarings-og tilrednIngsarbeidet.

Avbygningametodenfor gruva skal velges slik at meat
mulig av utstyret fra dagbruddetskal kunne benyttes
i underjordsdriften.

Fjelletsholdfasthetpå gjeldendedyp.

Kravet fra pkt. 1 betyr at det må være en høyt makanisert
drift med høy prodUksjonpr. mann og skift. Pkt. 2 vil
kreve at laste-og transportortenemå være store,det må
vmre få arbeidsplasserog høy produksjonpr. arbeidsplass.

Når man går ut fra disse krav, og samtidigtar hensyn til
malmens form og mektighet,kan følgendeforalag for av-
bygningsmetodersettesopps

Skive/sk1vepalibrytning.
Skiverasbrytning.

Gjenfyllingsbrytning.

gkive/skivealib n1 .

Denne avbygningsmetodentilfredestilleralle de krav vi
har atillet. Netodenhar en høy prodUksjonpr. mann og
skift. Boring, akytingog lastingkan Skje uavhengigav
hverandre, gikkerhetener ator. Nan har muligheterfor
selektivbrytninghvie det skullevære ønskelig.

Av merligeulempertil metodenkan nevnes at den krever en
vims styrke av hengen, og størrelsenav de åpne rom må
innrettesetter fjelletsholdfasthet.

Skiverasb ni .

Denne metodenhar omtrentde samme fordelersom den forrige,
men man vil få flere arbeidsplasserog mindre produksjon
pr. arbeidaplass. Nan vil også få en viss gråberg-inn-



blandingved ras fra hengen. Matoden har også en ganske

omfattendetilredningog vil falle endel kostbarereenn

skivepallbrytning.Natoden velges vhvis det viser seg at

fjelletsholdfastheter for svak for åpne ram.

G enf llin ab in .

Dette må bli en gjenfyllingsbrytningmed gjensettingav

fester. Man må regne med ganske store malmtap. Bryt-

ningen vil skje ved takstrossing,og vil derved få en

vesentligmindre sikkerhet. Man får ekstraomkostninger

med gjenfyllingsmaterialet,og man kan ikke regne mad så

stor prodUksjonpr. mann og skift som de to foregående

metodene. Spesiellefordelerved metoden er at man har

ganske liten tilredningog selektivbrytning er mulig.

Sam gjenfyllingsmaterialebrUkes utakutt gråberg fra

gruva.



Generelle betraktninger om malmens bning

innd•lin .
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Generellebetraktniner om malmans å nin o inndelin .

Apning.


Malmen liggerpå et dyp av 100 til 200 m under dagover-

flaten og like i nmrhetenav dagmalmen. Det skal vmre

felles styrtsjaktfor malm og fellestransportanleggfor

gruve og dagbrudd. Det skal brytes vekselvisi dagbrudd

og gruve sommerog vinterhalvåret. Nad andre ord: det

er ikke nødvendigmed noen daglig kommunikasjonmellom de

to arbeidsplassene. På grunn av snø- og vmrforholdvil

dagbruddetog veien opp til dette vere avstengti vinter-

halvåret. Maimen kan da åpnes fra flere kanter.

Ned fra dagbruddet

opp fra grunnstollen

Apning begge veier.

Bam nevnt foran,har man intet behov for noen utstrakt

ferdselmellom dagbruddog gruve. Utstyret skal fraktes

kun to ganger i året, vår og høst. Pkt. A vil derfor ikke

være amrlig aktueltda drivingnedoverbåde er mer kostbar

og mer tidskrevende. Man kan da for pkt. C's vedkommende

drive seg opp fra grunnstollenog helt opp i dagen mad

sjakt, eventueltfaringsort. Dette ville vmwe løsningen

hvis gruve og dagbrudd skullevmre i drift samtidig,slik

et utstyret skullealterneremellom arbeideplassene. Dette

er imidlertidikke tilfelle,og faringsorthjakt opp i

dagen vil ikke være nødvendigog vil bare fordyreanlegget.

Vi står da igjenmed den løsningå åpne gruva fra grunn-

stollen.

Vi velger da å drive opp en spiralortffa grunnstollnivået

(nmrmereomtalt senere)og opp i sentrumav maimen. Fra

toppen av spiralortagår ventilasjonssjakteropp i dagen.

Malmstyrtsjektalegges i gråbergetmallom dagbruddsmalmen

og underjordsmalmen. Btyrtsjaktfor gråberg fra gruva

anleggesi forbindelsemed spiralortaog samtidigsom denne.
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inndelin av malmen. farin tilrednin .

Siden man vet så lite om fjelletsstyrke på det dyp hvor

gruva ekal ligge,kan ikke brytningsmetodenbli endelig

bestemt. Jeg antar her at fjelleter sterkt nok til

ekivepallbrytning.Disse spørsmålvil en få ovar på

under driving av grunnstollog spiralort,og den endelige

avgjørelsekan da tas når man kommer opp i malm. Dette

krever selvfølgeligat man har ferdigeplaner for både

skivepallbrytningog Skiveraebrytning.

Nalmens hovedmål er følgende: lengde 340 m, høyde 105 m,

størstemaktighet21 m. Det vil her vmre tilstrekkelig

mad 2 laste/transportnivåer,ett i liggenpå malman og ett

ca. 45 m over dette (såleavstand45 m). Nan vil da få

tilnmxmatsamme produkajonpr. vifte på begge etasjer.

Den øvre delen vil være smalereog høyere (10715m maktig-

het og 60 m høy) og man må her legge inn en mallomortfor

boring. Ortene drives ut fra •piralensom kommer opp

sentrumav malmen. Fra hvert laste/transportnivåblir det

utslag ut til malmetyrtsjakta. Den øvre del av malman

tenkes så drevet som langhulls-skivebrytning,mens nedre

del eam skivepalibrytningmed gjensettingav fester, se

fig. 14.

For at malmen skal kunne avbpggessom langhulls-skive-

brytningmå malmen oppfareshelt ut til malmgrensene,og

brytningenmå skje ved tilbaketrekkingmot etntrumspillaren

med spiralorta.

Nedre del hvor det blir regulmrskivepalldriftvil bli

noe mer fleksibel,da det ikke spillernoen rolle hvilke

deler som tas først.

Oppboringenav malmen vil foregå fra 3 boreorter,1 for

nedre del og 2 for øvre del av malmen. Til oppboringen

benyttesen borjumbo som også kan brUkes til oppfarings-
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arbeidet. Alle boreortenevil ligge i malm. Dimensjonene

blir h m 4,5 m, b 5 m (areal 22,5 m2). Man har valgt

et så stort tverranittfor at det skal vmre mulig å bø-

nytte 12' skjøtestålunder langhullsboringenog dermed

få laverebormetørkostnad. Driving av såvidt store orter

vil også relativtbli billigere,og siden de drives

malm, vil man ha arbeidetbetalt.

For lastingog transportmå man benytte utstyr som også

kan brUkes i dagbruddet. Det kan her bli snakk om hjul-

lastereog trucker$/r. Disse vil også kreve store ort-

tverisnitt,og også disse ortene må helst ligge i malm.

Tverrsnittetvelges til 20 m2 (h 4 m, b me5 m) for

transportortenefor at truckene skal få nok bevegelsesrom

og derved kan holde størrehastigheter. Malmansmektighet

på øvre transportnivåer ca. 16 m. Ved å leggebore- og

transportortenemed 6 m avstand,vil begge disse ligge

malm. Lasteortenedrives mad samme tverrsnittsom trans-

portorteneog med en innbyrdesavatandpå 10 m (gjønnom-

snittstallfra svenøkegruver).

Man setterde samme mål på ortene for nedre laste transport-

nivå. Disse ortene vil imidlertidligge i gråberg.

For størrelsenpå rom og fester settes følgendemål,

(øø fig. 14):

Sentrumspillar(mispiralort) i 40 m x mektigheten

Etasjeskive : 10 m tykk

Apne ram i skivepallbrytningen:45 m x mektigheten


Pillareri Skirepalibrytningens10 m x mektigheten

Apningsskivenefor skivepallenedrives som langhulls-

stigorter. Dette fallerbetydeligbilligereenn Alimak-

drivingved denne ortlengde.
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Brytning.


Brytningenkan først starteetter at alle åpningsarbeider

er avsluttet)1 grunnstollinn under malmen, malmstyrt-

sjakt opp i dagen og spiralortopp til boreort 3 (går ram-

tidig). Ventilasjonssjakteropp i dagen (styrtsjaktfor

gråbergdrives paralleltmed spiralort).

Det første som gjøres etter at dette er utført blir opp-

faringog tilredningav bore- laste og transportorterpå

nederstenivå. Det vil da vmre tilstrekkeligå drive seg

inn til f.eks. førstepillar )3 ca. 50 m. Derettermå noe

av boreort 2 drives slik at man kan begynne å bore på

åpningsskiva. Denne leggesda inntil sentrumapillarenfor

at byrtningenkan starte fortestmulig. Mår skiva er

ferdigboretog skutt opp til etasjefestet,kan vifteboringen

starte. Etter at brytningenså er kommet i godt gjenge

kan oppfaringog brytning drivesparallelt.

Siden man ikke kan få noen produksjonfra øvre nivå før

all oppfaringog tilredningder er klar helt ut til malm-

grensen,vil produksjonenden førstetiden komme fra nedre

nivå. Man kan da f.eks. innretteseg slik at oppfarings-

og tilrednings-arbeidepå nedre nivå ligger ca. 2 måneder

foran brytningen. Den tid man får ledig etter brytning og

tiihørendeoppfarings/tilredningsarbeiderfor å holde

årsprodUksjonenpå 100.000t, brukes da til å oppfare den

øvre del av malmen. De første årene vil det da også bli

Edvendig å la oppfaringsarbeidenefortsetteom summeren

mene driften er overflyttettil dagbruddet. Dagbruddet

skal ha en åraproduksjonpå 200.000t. Dette vil si at

dagbruddetvil få en skiftproduksjonpå nmr det dobbelte

av gruva. BOvedtransportanleggetmå dimensjoneresetter

denne prodUksjonen,og det vil da bli ledig kapasitetom

vinteren. Det er derfor naturligat mast mulig av opp-

faringsarbeidetutføresom vinteren,og at det bare i

nødsfallgjøres om sommeren.
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Når gruva er utdrevet,vil man stå igjen med sentruma-

pillaren,etasjeskivahvor man nå antageligvishar grå-

bergsblokkeri boreortene,og pillarenemellom de åpne

ram i nedre del av gruva. Nan kan røve alle disse festene

uten å få for store malmtap og for mye gråberginnblanding.

Etagjefestetbores opp fra øvre tranaportort. Pillarene

bores fra nedre boreort, (dettekan godt gjøres samtidig

OOM viftenebores, bvis det er tid nok). Sentrumapillaren

bores opp fra spiralorta. Nå blir det vanakeligå skyte

det hele samtidig. Nan må da ta det etappevisfra hver

ende, f.eks. stasjeskiveog pillar 50 m am gangen. Nentrumm,

pillarenmå tas i øn salve.

Ved å foreta en planmessigutlastningSkulleman kunne

oppnå å holde de størregråbergblokkenspå toppen av de

utskuttemassene,og da reduseregråbergsinnblandingentil

det minimale.

Nalmtap og gråbergsinnblandinganslås til det samme, ca.

21/2- 3 %.
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titstyr .
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6.A. Utstyr. 

Val av utst r.

Så sant det lot seg gjøre skulleutetyr og driftemåtefor

gruva velges alik at man kunne benytte utatyretbåde i

dagbruddetog i gruva.

Når det gjelderboreutatyret,er dette normaltnoe grovere

dagbrudd. I gruvenebenyttes vanligvis2" hull, mens

dagbruddenebenytter3", 4" og oppover. I dagbruddmå det

brukes beltegåendeborjumboer,mans disse ikke er emrlig

hensiktemessigei gruva. Vi kom derfor til det resultat

at på dette områdetmå gruve og dagbruddha hvert sitt

utstyr. Dessutenville det vmre behov for oppfarings-

arbeiderom sommeren,slik at boreutstyretikke ville

kunne fjernesfra gruva.

For gruvas vedkommendevar det om å gjøre å finne en uni-

verealriggsom både kunne benyttes for stolldrivingunder

anleggsperiodenog senerebåde kunne nyttes i oppfarings-

arbeidetog i vifteboringen. Normalt er ikke borjumboer

for tunneldrivingdimensjonertfor størreutstyr enn det

som trengs for 4-5 m hull. Etter en del undersøkelser

fantes imidlertiden slik universaljumbosom kunne bygges

opp etter behov. Denne leveresav A/S Notordriftog kalles

"Brakar". Den kan utstyresmed 3 stk. bormaskinerpluss

lade- og renskekurv. Bormaskiner,matere og bommer er

levertav Gardner-Denver. Gardner-Denverved A/S NOtor-

drift levererogså den beltegåendeAir-Track-riggen.

Boreutstyreter forøvrigdet samme.

Vi kom da til det resultatat ved innkjøpav 1 stk. Brekar

borjumbomad 2 maskinerog et Air-Trackunderstell+

reservematerialeville vårt behov være dekket. Det opp-

faringsarbeidetsom måtte gjøres om sommerenvil da bli

uttørt mad Brakarmed bare en maskin,mene den andre

monterespå Air-Trackunderstelletog brukee i dagbruddet.



Når det gjeldervalg av tensportog lasteutstyrfor gruve-

og dagbrudd,begrenserdette seg til hjullastereog trucker

i vårt tilfelle. Av trucker er det mange slag og etørrelser.

Vi kom fram til at den mest hensiktemeseigefor oss, både

når det gjalt størrelseog økonomivar KirunatruckK-162

mad lastenne 21 -tonn.

Av hjullaetereer det også mange typer. Gruver og anleggs-

firmaerahbefaltesmrlig et merke, nemlig Caterpillar.

Den størrelsesom passet best til K-162 var type Cat 980.

Denne har skuffvolumpå ca. 3,4 m3, og det vil da ta ca.

5-6 skuffer for å fylle en K-162 som er et normalt forhold.

Annet utstyr som er nødvendiger befraktningsmiddelfor

sprengstoffog ladeapparat. Til dette velges å anskaffe

en traktormed tilhenger. Denne blir også felles for både

gruve og dagbrudd. Ved å anskaffeen eketra tiihengervil

traktorenggså kunne benyttes til personbefmaktningnår

denne innredeefor dette formål.

Ladeapparateter fra PneumatiskTransportA.B. og rommer

250 liter.

Desauten er det behov for sprettbormaskinerog maekiner for

ulike formål (bolting,montasjeetc.), Alt det mindre

utstyretvil ikke gis noe neermerebeekrivelse.

Alimakheisog annet spesialutetyrbekrivesunder de kapitler

som ornhandlerdet de benyttes til.

Utstyret for hovedtransportener behandleti dette kapitlet.



Tekniskedata om utat et.

"Brakar"borjumbohar egen framdriftsmotorog tohdulsdrift,
kan monteree fra 2 til 4 bommør. Her ekal det benyttes2
bommør + lade- og renakøkurv. 1 operatør. Kan benyttesi
tunneltverrenittfra 10 til 75 m2, dessuten i langhulls-
boring. Por bruk i vifteboringkan man innrettdseg slik
at man kan bore på to vifter samtidig.

Bedforddieselmotor,sørie 200, 3,6 ltr. 65 Hk v/2600 o/mi
Transmisjon,Allison Converter,Type TRT 2220-3
med 2 mekaniskeoversetningerforoverog bakover.
Hastigheter,forover 1 gøar maks 8 kmIt

2 gear make 22 •
bakover 1 gear maks 8,2 •

2 gear maks 22,5"
- Styring,hydrauliskhjelpestyring
Dekk, MichelinXL 12,00 x 20 m/slange
Bramser,hydrauliskvirkende fotbremspå bakhjul,

mekaniskvirkendeparkeringsbremspå mellomaksel
Elektriskanlegg 12 v
Elektriskutatyr, 2 kjørelys foran, 2 ryggslys
Ramme av bokekonstruksjonsom bmrer bl.a. støttelabb-
enhet med hydrauliskesylindre,motvektkasse,kontroll-
panel for manøvreringav 2 bommer m/boreutetyrog 1 med
kurv.

BoatypeRota-bamJTG
Hater, kjedematerRKEH 61/2HK motor
Bormaskin,PR 123 J stempeldiameter41/2",vektca. 130 kg
luftforbruk10,75 a3Amin., spylevannca. 25 11min.

- Borstål,Hi-LaedCL5-1400V. Stangdimn.1 114,
lengde 12'
Kroner, SandvikCoromant 2" (51 mm)
Totalt trykkluftbehov.
2 Bommar 15 m3/min ) 36,5 m3/min
2 Bormaskiner21,5 "

Pris, kr. 350.000,-
Produsentog forhandlers A/S Hotordrift,Oslo.
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H ullasterCate illar 980.

Lengde 7,60 m

Høyde 3,20 •

Brødde 2,90 "

Vekt 19,7 tonn

Skuffevolum(steinskuffe)

Maks. løftehøyde

Min. svingradius

Motor

3,44 m3

4,11 m

6,7 ta (hjul)
7,25 m (skuff)

Caterpillardiesel 235 Hk v/2300 o/min
m/avgasevaskere

Dekk

Styring

Tranamiejon

Hastigheter

forover

bakover

Brennetofftank

Lys:

Steinskuffe

23,5 x 25 elangeløse

Hydrauliskhjelpestyring

4 gear forover,3 gear bakover

1. gear: 2. gear: 3. gear:4.gear:

6,4 km/t 11,4 km/t 21 kailt 42 kralt

8,2 • 14,6 " 26,7 •

360 ltr.

Prontlys,arbeidelys,ryggelys

V-format, laget av HT-stål (slitesterkt)

størrelse:3,44 m3, bredde 3,2 m

Pria: kr. 400.000,-

Porhandler:A/S Pay og Brinck,Oslo.

KirunatruckK-162.

Lengde 7,42 m

Høyde 2,10 m

Bredde 3,0m

Kassevolum 14m3

Lastekapasitet 21t

Vokt 12t

svingradius ca. 7 m

Motor Volvo diesel 162 HK v/2400

Dekk 1600 x 25/i4Im/avgassvasker(OXYFrance
DH 120)

Styring Hydrauliskhielpeetyring



-

Transmisjon CRt 3531

Hastigheter 1. gear 2. gear 3. gear

5 kallt 14 km/t 40 kmft

På middels god veg regnes følgendekjørehastighetert

Lastet: 23 km/t, Tom: 27 km/t

Lya Frontlys. Bevegeligearbeidslys

kan monteres.

Psis ca. kr. 260.000,-

Forbandler LehmkUhlaVerksteder,Oslo.

Ka asiteter for lastinotranrt.

Omregnededata fra avenskegruvers

Last obmr med Cat. 980

OperasjonsstegMin/skop for ulike tgansportavstander




50 m 100 m 200 m 300 m

Fylle skop 0,40 0,40 0,40 0,40

Last frakt 0,60 1,20 2,40 3,60

Tømme 0,13 0,13 0,13 0,13

Tom frakt 0,50 1,00 2,00 3,00

c>rstyrre1ser 0,40 0,40 0,40 0,40




2,03 3,13 5,23 7,53

Skop 1,45 fm34 t





Kap.pr.arb.t.fm343 27,8 16,6 8,0

pr. akift• 229 148 88,8 61,5

pr. skiftt 622 405 242 167

Cat 980: Skopstørre1se 3,44 m3

Fyllingsgrad 0,65

fm3/utskuttm3 0,65

fm3 pr. skop 1,45 m3

Tapetider: Faring på og av skift 50 min.
Faring ved matpause+mat 50 "
Div. forstyrrelser 60 • 


160 min.

Effektivarb.tid*480 - 160 ge320 min.



Lastin trans rt med Cat 980 1 Kirunatruck.

Kirunatruck:

Kassevolum 14 m3, lasteevne21 t

Fylningsgrad 019 )s 12-12,5m3 (8 fm3) 20 t

Skopvolum 3,44 m3 s 1,45 fm3 m 4 t

Antall skoperpr. kasses 5 atk.

Operasjonssteg Min, pr. truck for ulike transportveger




100 200 300 400

Fylle akop 2,25 2,25 2,25 2,25

Last frakt 1,20 1,20 1,20 1,20

Tømme 0,50 0,50 0,50 0,50

Tom frakt 1,05 1,05 1,05 1,05

Vente truck 2,50 3,10 4,90 5,70

Div. forstyrrelser 1,50 1,50 1,50 1,50




9,00 9,60 11,40 12,20

Kapasitetpr. !ff.
aib.timefm 53,5 50,0 42,2 39,4

pr. skifti fm 285 266 229 210

pr. skifti t 775 724 622 570

Itedbruk av 2 Kirunatruckerblir kapasiteten:

fm3/h

fm3/skift

t/ skift

100 m 200 m 300 m 400 m

63,5 68,5 64,5 63,0

339 366 344 342

920 995 935 946



Kostnader. 


KirunatruckK-162.

Levetid 15.000driftstimer

Levetiddekk 1.400 •

Pris K-truckkomplett kr. 360.000,-

- dekk • 20.000,-

kr. 340.000,-

Pris banepålegging4 dekk kr. 8.000,-

LevetidbenepAlagtedekk 850 driftstimer

Dekkutgiftpr. driftstime kr. 12,50

Avskrivninger340.000/15.000 22,60 kr/driftst.

Renter + assuranse 4,00

26,60 kr/driftst.

Driftskoetnader.

Drivstoff (dieselolje)12 1/time 2,10 kr/driftet.

Olje, smøringetc. 1,50

Filter 0,25 •

Vedlikeh.og rep.inkl.rep.lønn 13,20

Dekk 12,50

30,85 kr/driftst.

Kjørerlønn1 mann + 2 trucker 9,50

1 mann + 1 truck 19,-

Totalutgiftpr. driftstimel

1 mann 2 trucker

1 mann 1 truck

_66,95kr/driftst.

75,45 kr/driftst.

Cat 980.


Levetid 10.000driftstimer

Levetid dekk:
ved last og bmr 1.000

ved last 900

Pris Cat 980 kr. 400.000,-

- dekk " 40.000,-

kr. 360.000,-



Banepålegging4 dekk kr. 16.000,-

Levetid dekk etter banepålegging:600 og 540 dr.timer

Dekkutgifterpr. driftatime

ved last og beer 35 kr/r.time

ved last 39 fl

Eiers kostnader.

Avskrivning360.000/10.000

Renter og assuranse

Driftskostnader.

Drivetoff20 1/time

Olje, emøringetc.

Filter

Vedlikeh.og rep.inkl.replønn

Dekk ved last og bmix

Arbeidslønn

Total utgift pr. driftstime

Når maskinenbrukes bare til last

36,- kr/driftst.

5,- fl

41,- kr/driftst.

5,00 kr/driftst.

	

1,80 fl

0,30

	

21,60 fl

	

35,00 •

	

19,00 fl

123,70kr/driftst.
•••   •01.1”~S~•~IMISIMIS  .....

127,70kr/driftlet.

50 min

90 "

50 •  

190 min.

2110min

Boringmed Brakar.

Tidsskjemafor boringen:

Tapetider: Paring, lampebuetc.
hver veg 25 min

Drifts-og pers.tapst.

Mat og gangtid

Effektivboretid:480 - 190 min

Produsentoppgir 20-30 bmitimepr. maskin

Samletboring pr. skift (290/60).20. 2 180 bm/skift.



Kostnaderved borin .

PrisersPR 123 J ca. kr. 18.000,-

Nater • 15.000,.

Rotabom • 47.000,-

Jambo " 190.000,-

2" kroner 0 156,-

12' skjøtestenger • 400,-

Hylser 85,-

Nakkestenger • 178,-

Levetider:

PR 123 J 3 år m 110.000bm

NMter 2 år75.000 "

Rotabom 5 år




185.000•

Jambo 8 år




300.000"

Borstenger 12' s 450 "

Hylser




400 •

Nakker




1.500 "

Kroner




260 •

Reservedel-laer for borin en.

Fra anleggstidenav bør man ha følgendekonstantpå lager:

1 stk. PR 123 J kr. 18.000,-

1 stk. mater " 15.000,-

20 stk. 2" kroner fl 3.200,-

	

4 stk. skjøtestenger • 1.600,-

4 etk. hylser • 340,-

2 stk. nakker fl 360,-

Sum kr. 38.500,-

Her regnes da å ha med 10 kroner inn på hvert skift,

mens 10 tr til slipingog 10 på lager.
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Por brytingen:

1 stk. PR 123 J kr. 18.000,-

1 tkk.mater • 15.000,-

20 stk. kroner • 4.800,.

10 stk. skjøteatenger • 4.000,-

15 stk. hylser • 1.300,-

2 atk. nakker N 360,-

Sum kr. 43.440,-

lagerrente7 % 3.000 kr/år

0,10 kribm
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Driftskoetnadør.

Avekrivninger:

Bormaskin 18.

Nater15.

Bom47.

Jtmbo190.

000/110.000

000/ 75.000

000/185.000

000/300.000

0,16 kr/ba

0,20•


0,25

0,64 1,25 kr/bm

Forbruksborutetyr:

Kroner

Stenger

Hylser

Nakker

156/260


400/450

85/400


178/1500

0,614kr/ba

	

0,89"

	

0,21"

	

0,12" 1,844 "

Driftsutgifter:

811peskivepris kr. 25,-

10 alip pr. skive.18m pr.
alip

olje, gjengefett

slanger,rør etc.

t kkluft

Vedlikeholdog rep.utgifter:

Delforbrukbormaakin

mater

Jumbo og bom

Nøkanikero verksted

Renter 7 %

Renter lager

0,14 kr/bm

0,30 "

0,15 •

0,85 • 1,44 "

0,30 kr/ba

0,25 "

0,20 •

0,30 "

Bum

0,95 •

5,48 kr/bm

0,38 •


0,10 "

Bum 5,96 kr/bm

Borerlønninkl. soe.omk.

Borekostnaderinkl. lønn

):

fl

kr. 35.000pr. år

kr.152 pr. skift

0,845 kr/bm.

6,81 kr/bm.



Kompressorstasjon



Val av ko ressorstas'onensbeli enhet.

Det er et krav at stasjonenmå ligge i dagen eller nær

dagen for at man skal få lufttilførselnok til kompres-

sorene.

For driving av transportstollener det en fordel at

kompressorstasjonenliggerved stolleneutgang. For

gruvedriftenog dagbruddsdrifterer imIdlertidikke

dette noen fordel,da man vil få ca. 4 km. transport

av trykkluftenmed tilhØrendetrykktap.

Man har da den mulighet at kompressorstaejonenlegges

forbindelsemed dagbruddet. Da må imidlertidkompres-

sorene flyttesetter at treneportetoll,epiralort,styrt-

sjakt o.l. er ferdigdrevet. Dessutenmå veien opp til

dagbruddetholdes oppe om vinteren.

Alt i alt ser det ut til at den enklesteog gunstigste

løsningvil være å legge kompressorstasjoneni forbindelse

mad f.eks.verkstedetved oppredningsverket.Dette til

tross for de store trykktapman vil få i ledningene.

Produsenteneoppgir at trykktapetikke skal overstige

0,1-0,2at., men i gruvenetillatesgjerne opptil 0,5 at.

T kkluftbehov.

An1 s triode.

A. Tunneldriftm/Brakarborjumbo.

2 stk. PR 123 I driftermiVannspylIng a 21,5 m3/mIn.

Luftmotorerfor matere og hydraulikk ••15,2 "

36,7 m3/Min.

-

B. Btyrtejakt.

I tilleggkommer så 2 stk. BBe 16W m 7,4 m3/Min.

Alimakheis (ikkei drift under boring)



Da bruddadrift+ ofarini

Air Track m/luftapyling

ruva15/4 til 1/11).

es22,5 m3/min.
3 spretttormaskinerBBD 12W å 3,9 •
Borjumbom/1 maskin å 19,0 "
Verkated,tappelukeretc. å 3,5 "

49 m3/min
+ 10 % tap 54 mm3/Min.

Gruvedrift 1/11 til 15/4).

Borjumbo 36,7 m3/min.
Sprettbormaskiner å 3,9 m

Verkated,tappelukeretc. mi 3,5 "

44,1 m3/min.

+ 10 % tap 4,4

48,5 m3/Min.

T kkta i lednin sn•ttet.

Ledninganstts m rørdimn.

Transportstoll 3.000 8 •
gpiralort 1.800 8 "

Sjakt 115 311•
1 dagbrudd 400 31/2•

Til dagbrudd$ 5.315




Transportatoll 3.000 8 •

Spiralort 1.800 8 "

I gruva 150 31/2•

Til gruvas 4.950




som er lengsteavstand i dagbruddog gruve.



Plan for t luftnettst

flosaer Vinter
Komprømmoretaajon

Verketod,oppredningsbehov 7 m3Imin. 7 na3Aain.
tømmeetamjon

3000m

tappeetaajon,verkated 2 a/min. 2 m3/min.

1000n

150transp.og borenivi1

450

150tranep.og borenivå2

36,7m3/min
+ 3,9 9

19 m3/Min.

350

150boreart3

115

vetkatod,dagbrudd 2 m34ten.

400

dagbemild,boring+ 29,1m3/min.
aprettboring



Tillslener for ventiler,bend etc.




25 stk. slangskoplingsrøra 20 a 500 m

50 stk. bend a 1,5 m 75 "

10 stk. sluseventiler a 2,5




25 •

600m

Ber in av t kkta .

Størsteavstand fra kompressorstasjonfår vi i dag-

bruddet. Det regnesmed å bruke 8" rør i bovednettet

og 31/2"oppe i dagbruddet. Vi regnermed 54 m31Min.

inn i gruva og ca. 30 m3/Min.opp i dagbruddet.

	

ap p

sistrykkfalli ledn.

p gotrykk i atm fra presse

motstandskoeffisient

R m gasskonstant

	

T abs. temp.

	

D indre rørdiam.

	

L rørlengde

	

6-) lufthast.

0,84 	 13,6 0,9124p 5800. 7,5
29,27. 28320329,27. 28362,2

•

300. 7,2

L p 0,296 + 0,47 0,76

Dette er noe for høyt. Gir da opp til 6" rør i dagbruddet.

L.11 0,296 + 	 13,9 15,6 .300. 7,2 0,296 + 0,024
29,27. 283 150

A p 0,32 ato

Dette kan tillates



Val av reaser.

Vi har et trykkluftbehovpå 54 m3/Min.pluss det som

måtte gå til bovedverkstedog oppredningwverk. Vi

vølger da 4 stk. Ingersoll-Rand-presser,type 40.

Disse er ferdigmontertpå lavettermad asynkronmotorer

på 125 HK og kileremeoverføring.

-

Typebetegnelse

Størstetrykk

Kapasitet

Nbtor

Samlet kapasitet

Samlet kraftbebov

125 B

8,8 kg/cm2

17,1 m3/min.

125 BK 92 kw

68,4 m3/min.

500 BK ge356 kw

An1 skostnader.

Kompressor,anlegg av bus, fundamentetterkjølerog tahk.

Ber regnes kr. 4.000,-pr. m3 kompressorkapasitet):

4.000,- . 68,4 275.000,-

4 stk.asynkronmotorera 125 11K 160.000,-

Samlet anleggskostnader 435.000,-

Avskrivesover 10

WARPIrMO)1

Driftokostnader.

Elektriskkraft settes lik 0,05 kr/kwh

Oljeforbruk,vedlikeholdetc, regnervi ikke med, da

dette blir forsvinnendelite.

Driftskostnader:

356 kW. 0,05 17,80kr/h

Anleggskostnaderl"--- 2

Samlet 30,40 kr/h

Kompressorkapasitet68,4 - 10 % tap 61,5 m /min

): 0,48 kr.pr. m3Imin. og time

år a 228 arb.dager )1

94,50 kr/skift
101,- kr/skift



Åpning.



Uteanl rednin overk.

Oppredningsverketmå anleggesved sjøen, et sted hvor
det ør muligheterfor havn, og høveligeplassforhold.
Ved det gamle havneanleggskulledisse muligheterviere
tilstede. Det ør dypt nok til å komme inn med relativt
store båter, og i dalsenkningeninnenforer brukbarplass
for de nødvendigeanlegg. Riksvegenpassererogså her.

Ved å betrakte et profil av terrengetinnenfordet
aktuellehavneområde,virker det mest rimeligå anlegge
oppredningsverkettil førsteplatå overfor riksvegen.
Dette ør ca. 70 m i utatrekning. Neste platå ligger ca.
37 m over dette, totalt ca. 72 m.o.h.,og ør ca. 120 m
bredt. Her kunne da hovedverksted,lokverksted,kompres-
sorstasjonog vekt/tippestasjonanlegges. Knuseremed
siloer skulleda ha tilstrekkelighøyde mellom disse
platåeno. Grunnatollenmå i såfallgå inn fra det øvre
platå. Stollen skal drives med en helningpå 1/200. På
3 km vil dette utgjøre 15 m. Grunnstollenvil da komme
til å ligge ca. 100 m under den nedre grense som jeg har
tegnet opp for malmen.Fig. 15.

Når øn slik grunnatollskal anlegges,ør det endel for-
hold som må tas hensyn til. Spesielter det viktig at
grunnøtollenikke anleggesmidt oppe i malmen, slik at
man også får oppfraktpå den brudte malmen. Omfattende
undersøkelserog oppboringav malmen er da nødvendig før
grunnstollnivåetkan bestemmes.

Dø undersøkelsersom hittil er gjort i Repparfjord,har
konstatertøn malm på ca. 180 m dyp eller ca. 225 m.o.h.
Under dette nivå vet man ingen ting. Malmensmektighet
øker mot dypet, og det er lite sannsynligat den skal
kile ut like under dette borhullet. Man kan regne med
at den fortsetterat stykke nedover,men hvor langt, vet
man ikke før ytterligereundersøkelserør foretatt.

- 3 itt
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Det er også ønskeligat grunnstollenskal ligge et

viast stykkeundør nedre etasje i gruva. Dette for å

oppnå den nødvendigeknusing av malmen i styrtsjakta.

Alt i alt ser det da ut til at ved å la grunnstollengå

inn fra platå 72 m.o.h. skullevmre forsvarlig,selv om

dette innebmmerendel mer oppfaringinne i gruva. På

den annen side vil man få meget gunstige forholdute

dagen når det gjelderuteanlegg,gråbergstippog også

ved påhugg av stollen.

Grunnstollen.

Nalmans lengderetninggår langs fjellformasjonensstry6k-

retning,ca. NSI- SV, og dette blir neermestvinkelrett

på fjordarmen. Det påtenkteoppredningsverkog havne-

anlegg liggernoe lengerut i fjorden,mer nordvestlig.

Grunnstollensretningvil danne en vihkel på ca. 300

mad strøket. Pig. 16.

Nan antar at malmen ør avaatt langs en forkastning.

Denne forkastninger kartlagt i dagen og strekkerseg

adskilliglenger enn den lengdebegrensningsom jeg har

opptegnetfor malman. Det kan altså vmre muligheter for

malm utenfor de begrensningerjeg har gjort.

Grunnstollenbør da gå parallelltmalmen og forkastningen

utover et stykke,slikat det ør mulig å anlegge flere

styrtsjakterfra malmen hvis denne skulleha større ut-

strekning. Nan vil derved få et bend på stollen.

Når det gjeldervalg av orttverrsnitt,må det tas hensyn

til hva stollenskal benyttestil. Perst og fremat skal

dan bernyttestil utfraktingav den brudte malmen. To

ganger i året, når driften starter,eventueltstopper

gruva, ca. 1.11 og 15.1, vil stollenbenyttestil trans-

port av gruveutstyret. Dette vil da bestemmeorttverr-

snittet. Transportutstyretsom Skal benyttesi gruva



er hjullasterCat. 980 og KirunatruckK-162,. Ved

å sette disse på slede eller en lav vogn, vil de ikke

trenge så stor plass under transportensom hvis de

skullekjøres inn. Mål for Cat. 980 og K-162 er hen-

holdsvls (b x h) 2,9 x 3,2 m og 3,1 x 2,1 m. Ved å

velge ortprofilettil b 4,0 m og h 3,5 m, areal s

14 m2, skulle det være plass nok. Man kan eventuelt

ta av hjulene under transporten.

Stollen skal benyttes stort sett hele døgnet til trans-

port av malmen i gruva og dagbruddetsdriftstid. Det

må derfor kreves at stollensikresgodt. Noe vesentlig

bergtrykkkan det ikke regnesmed på det dyp som grunn-

stollenvil ligge i, men det vil antageligvære endel

slipperi fjellet. Stollenbør derfor beltes godt.

Drivin av stollen.

Generelt.

Før gruva kan åpnes for drift må en god del av opp-

faringsarbeidetvmre unnagjort. Her kommer bl.a.

drivingav grunnstollenog spiralortaopp i malmen inn.

Det er ønskeligat man har maksimal inndriftpr. døgn,

slik at denne periodenblir kortestmulig og derved kan

redusererentetapettil et minimum. Det er derfor viktig

å velge en hensiktemessigdriftsmetodeog et høvelig

utstyr. For boringenbør det derfor benyttesen bor-

jumbo for å få en effektivboring. Oppleatingog trans-

port ved dette profil og denne stollengdeutføres idag

billigstog mest effektivtmed kastelasterog skinne-

transport. Det bør tilstrebeså velge et slikt utstyr

at dette senerekan benyttes i brytingenog transporten

gruva.



For boringen er her valgt Brakarborjumbo,produsert

av A/S Motordriftog med Gardner.4Denverutstyr.

Kastelasterskal ikke senerebenyttes i gruva, og den

må da innkjøpesspesieltfor driving av atollen.

Denne kan etter endt drift selgestil gruve- eller

anleggsfirma. Det samme vil være tilfellemed lok

for transportunder drivingen. Dette må selgesetter

endt drift.

Til vognmateriellkan det imidlertidbrukes samma type

som under hovedtransporten,4,5 a3 Granbyvogner.

Til sprengstoffregnes det med å bruke ammoniumnitrat.

FosdalensBergverkhar utført vellykkedeprøver mad

AM/olje ved ortdrivingog med bra knusing og inndrift.

Tilriggingfor ladingvil nok ta noe lengertid med

dette eprengstoffenn normalt for de konvensjonelle

typer, men da en mann utførerboringenav salven alene,

kan andremanngjøre alle forberedelsene,elik at alt

er klart når boring er avaluttet. Ventilasjonenmå

være god, slik at de farligegasser uttynnesraekt.

Samtidigbør man få til en ordning slik at matpausen

kan taes etter sprengningenfor at minet mulig tid

skal gå tapt til venting.

Drifts o mannaka sbehov.

For arbeid under jord er det ikke tillattmad lenger

arbeidstidenn gjennomanittlig40 timer. Driften vil

foregåpå 3 skift. For en arbeidervil da skiftplanen

se ut som følger:

1 uke formiddagaskift 45 timer

1 uke ettermiddagaskift 37,5 "

1 uke nattskift 37,5 "

Gjennomenitt3 Uker 40 timar



Arbeidsukaatarterda mandag kl. 0600 og slutter

lørdagkl. 1400. Dette utgjør 16 skift pr. uke. For

anleggsperiodenregens 250 arbeidsdagerpr. år. Det

regnesmad å benytte en slags delakkordut fra en

gjennomanittslønnpå ca. 40.000,-kr/år, inkludert

sosialeutgifter,som er 160,- kr/skift. Til driv-

ingen skal det benyttesto mann pr. skift. Disse be-

tjener borjumbo,ladeapparat,kastelasterog tok.

Paralleltmed drivingvil så hengboltingenog installa-

sjonen av kabler og rør foregå. Hengboltingenskal

utføres av 2 mann på formiddagsakiftet.Det regnes

mad at det går med 3 bolteirpr. m ort. Installasjon

av kabler og rør vil utføres av en mann. Når det er

nødvendig,vil han få hjelp av 1 mann fra verkatedet.

For hovedtransporteni gruva regnerman mad at det er

nødvendigmed 35 kg's skinner. Under driftenbenyttes

det 18 kg's skinner. Disse er aveisetsammentil lenber
i høvelig lengdeog er raske å koble sammen. Hver søndag

legges så inn de permanenteskinner. Disse monteres

ferdiguts i dagen i 6 m lengderi løpet av uka og

kjøres inn på traller. Underlagetplaneresda på for-

hånd, og lengdenekobles sammenog pukk pakkes imellom

svillene. Dette arbeidetutførespå overtidav verk-

stedpersonaletog driverne. Etter tariffener det ikke

tillattmed mer enn 250 timer overtidpr. år. Hvis

det ikke er ledig arbeidskraftpå stedet,fås dispensa-

sjon.

På verkstedetute i dagen må det være en reparatørpr.

skift. Hans oppgave er først og fremat ettersynav

pressene,alipingav borkronerog oppsmøringog ettersyn

av borjumboenmens lastingforegår. På formiddags-

skiftethar man en ekstramann på verkstedet. Han

hjelpertil mad større jobber (vognrep.etc.) og ellers

montererhan skinnelengder. Han skal dessutenhjelpe



montøren inne i stollennår dette trengs.

Når lastingenforegår,kan hverken hengbolterneeller
montøren arbeidei stollen. Hengbolternehar som jobb
ved siden av boltingenå passe gråbergstippen,dvs.
etterseog flytte skinnegangog tippbokk. Uhder
drivingenregnes ingen ekstramannfor ettersynav
skinnegangen,da dette utføresav de andre.
Samietmannska :

Driving 6 mann

Reparasjon 3 + 1 mann
Div. 3 mann

Tilsammen 13 mann

Deseuten rlignes1 stiger og 1/2ingeniør

Anbud.

A/8 8ston v/siv.in A. R nnin .


Transportstollca. 14 m2, lengdeca. 3 km

Grunnpris 930,- kr/m
30 % tilrigging(inkl.avekr.) 279,- •

Samlet 1.209,-kr/m
..... e MIFS  110Mill.

Por 3,0 km blir dette ca. 3,62 mill.kr.

A/8 Jernbeton , v/siv.in . Gundersen.

Transportstollca. 10 m2, longdeca. 3 ka.
Grunnpris 1.000,-kr/m

): 3 km 3.000,000kr

Tilrigging 400.000 •

50-60 m utstøping 80.000 •

Samlet 3,48 mill.kr.

Hengboltingkommer i tillegg. Man mi da regne ca.
70,- kr/bolt. Anslagsvis3.000 bolter gir 210.000,-kr.
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Tideforbruk.




Tilrigging 3 måneder 12 Uker 90 dager

Driving 50 m/uke 60" 420"

Etterarbeid 1 måned 4• 30"

Til•emmen




76 uker 540 dager

Tilriggingsomkostningenekan her reduseresendel, ved

at Iruveselskapetgjør ferdig sitt permanenteanlegg,

kompressorstasjon,verkstedo.l. før drivingenav

stollenbegynner. Man må da regne med at begge an-

bidenekan kommt ned i ca. 1.100 - 1.150 kr/m.

Utst • kutt etc.

BOr UltIbOs

"Brakar"mad 2 stk. bormaskinerPR 123;2,kjedematere

på xotahommer.

Borsynk:ca. 55 am/Min.

Motordriftoppgir for denne borsynk ca. 25 bm/time

inkl, alle tapstiderpå skift.

Lastemaskin:

Atlas Copco LK 250.

1 stk, ny innkjøpca. 110.000,-kr.

Man bør her ha en brukt i reserve,antattpris 50.000,-kr

Luftforbruk10 m3fain.

Lok:

Diema diesellokD40

50 BK, vekt 6,6 t., innkjøpspris76.000,-kr.

Man bør også her ha et lok i reserve for at ikke driften

skal stoppe opp ved eventuellistykkerkjøring.

1 stk. brukt, antatt pris ca. 40.000,-kr.



Kutt:

Ned denne borjumboog dette orttverrsnittmå det her bli

en parallellhulskutt. Brennkutter en vanlig brukt

kuttype for dette ortareal. Denne skulleman også tro

kunne passe bra, da drivingengår mad en litenvinkel

til bergets strAretning. / kutten benyttes 2 stk. 3"

grovhullog 34 stk. 2" umåhull. Boret lengde 3,2 m.

Sum antallbormeter 6,4 + 109 m.

Antatt inndriftca. 3,0 m.

ren stoff:

Ammoniumnitratog olje.

Tennere:½ sek. og millisek.i kutten.

Por initiseringav An brukes 1 stk. 40 mm x 91/2.

Dyn C-pattonpr. hull, plasserti bunnead.Ca. 2,5 kg

AN/olje pr. hull (1,25m).

ren stoff r. salves

AN/olje 85 kg

D C 10,2 "

Sum 95,2 kg
11•••••••••••••  ••  ••••••

8 stk. millisek.tennere, 26 stk. k sek.-tennere.

Utskutt gråbergpr. salves 14 m2. 3,0. 2,69 m 113 t

Sprengstofforbrukpr. t : 850 g/t

Annet utst re

Hengbolting. 1 stk. BBC16Wmed stopermater.

Berg-Jetinjektorm. egen tralle. Nontasjearbeid.1 stk.

BBC16Wmad knemater. Egen tralle for frakt av materialet

Proparibrennerfor fjerningav tåke og kondensved stuff.

Lyskasterepå stuffen.



Tidssk ema for drivinav 14 m2 stoll.

Avstand fra dagåpning

0-500 500-1000100-2000

Boring av salven

2000-3000

(inkl.krangel,skråm,måling)150 150 150 150

Lading - skyting 30 30 30 30

Lasting




(3min/aogn +skift)
tverrslaghver 100 m 70 70 70 70

Utkjøring,tipping,
innkjøring 10 14 22 32

Sporforlengelse 60 60 60 60

Mat 40 40 40 40

Paring 10 18 25 35

Diverse, (rensk,mont.
krangel) 30 30 30 30

Pr. sdae 400 412 421 447

8alverpr. skift 1,20 1,17 1,12 1,07
•111.11,ffilD

Teoretisksett vil man her kunne greie over 1 salve pr.
skift. Man må imidlertidregne med at man har med uøvede
foIk å gjøre. Vanligvismå man da regne med 6 ukers inn-
køringstid. På denne tiden kan man ikke regne med mer
enn k salve pr. skift. Men må ogøå regne med at selskapet
som selgerutietyretsendermed en bormestersom er tilstede
og vellederunder innkjøringen. Videre pleier ikke driv-
erne like å overta halvboredesalverosv. Det er lettest
å få det til å gå med 1, 11/2eller 2 salver.pr.akift.



Det bør altså her ikke regnesmed mer enn 1 salve
gjennomsnittpr. døgn, selv om man etter en tid kan
komme opp i f.eks. lk salve pr. skift.

1 salve 3 m i inndriftpr. skift ): 48 m pr. uke

-

Samlet driftstida 375 døgn 1,5 år.



Ventilason.

Det som vil være avgjørendefor ventilasjonen,ør først
og fremstevakueringav sprenggasseneog luftbehovetfor
dleselloket.
A. Evakuerin av a røn assers

Salvens •tørrelseer 95 kg
1 kg AN utvikler980 1 gass ): ca. 93 m3/salve
Denne øker så til 10 ganger øå atort volum )1 930 m3 gass.
Settem utluftingstidentil ca. 15 mln, får vi

930 • 3 
Q g• 186 m3/Min.
15

8. Maskinelldrift:

Man regner 2 - 2,6 m31111n.og HK ):

	

50 NK . 2,6 130 m3/Pmin.

Hør vil evakueringenav sprenggassenekreve den største
luftmengde/min.,og vi settervårt behov til 190 m3/min.
Man regner ca. 60 % lekkasjei ledningsnettet)1

0 m 190 + 114 m 304 m3/min.

	

eller Q 18.500m3lh

T kkta i r r.

Velger her diameter900 mm. Dette gir en frikejonsmotstand
på 0,07 mm VS/m rør. Por 3.000 m rør blir dette 210 mm VS.
Hastigheteni røret blir ca. 8,5 m/s.
Totaltrykketi røret pt pg + pd

pø statisktrykk (friksjonstap)

pd dynamisktrykk v2/16 ):
c2

pt 210 + ""' 214,5 mm VS
16

Effektbehov.

viftas virkningsgraddsettea til
75 . 0 0,7



5,5 . 214,5	 = 22,5 HK
75 . 0,7

Viftetype.


Det velges å benytteblåeendeventilasjonunder drivingen.
En 38" totrinnsAirofoil skulleda passe.
Pris ca. kr. 12.000,-.

Avskrivningstid6 år.

Til rør benyttes så balvstiveNoreplastrør
d 900 mm

Pris ca. kr. 190.000,-.

Avskrivningstid6 år.
): Avskrivningpr. år kr. 35.000,-

Driftskostneder.

Kraft 2,90 kr/m
Avekrivning 7,80"
Renter 0,55•

Sum 11,25 kr/m
ffil.w.111•1101~
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Driftsut ifter. kr/m

Arbeidskostnader:

Drivere 2 mann a 160 kr/h 107,-
Reparatør 53,30

Skinnelegger(montør) 20,-

Mont r 20,-

Sum: 200,30

Borkostnader:

i 3,45. 109/3 125,-

3,50
Driftsutg.for boring 31,65
Vedlikeholdog delforbruk 45,40
Avskrivning 58,50
Renter + la er 5,55

SUM: 269,60

S ren stoff:

85 kg AN/Olje a 0,85 24,10

10,4 kg Dyn C a 3,50 4,05
Tennere + lednin 20,80

Sum: 28,95

Lasting:,

Luft 11 m3/min. 1,90
Deler 0,6 kr/fm3 8,40
Avskrivning 11,-

Renter 0,77
Renter, reservemaskin 0,77

Sum: 22,84



Transport:
 kr/at

Diesel 3 t/skift 2,40

Deler etc. 0,5 kr/fm3 7,-

Avskrivning1,5/3. 79.000 7,90

Renter 0,55

Renter, reservelok 0,55

SUM 18,40

Vteriell, skinneretc.

50 m 18 kg's skinner 0,70

Rep. vogner 9,80
Avskrivningvogner 2,98

Renter (+ reserve) 0,30

Sums 13,78

Bengbolter:


3 bolter pr. m a kr. 60,-
inkl. arb.penger2 mann på

1 •kift + bolter kam 20 som

infiseresfast 180,-

Avskrivnin in ektor (Ba -Jet) 2,-

Sum: 182,-
 ••••1111.a. ......

Utetøpning:


Regner mad ca. 50 a utstøpning

ca. 1.500 kr/m 25,-
Betongsprøyt:

Regnermed ca. 100 m.

Nettin , bolt, lønn etc. 50 kr/M2 6,70

Sunt: 31,70

Ventilasjon 11,25

Sum drivingav stoll 778,80 kr/M



kr/ra

Faste installasoner:

Skinner35 kg 66,-

Slipers 32,-

Dogs, underlag,lasker etc. 50,-

Skinnel in 20,-

Sum: 168,-

Trykkluftrør8"

Vannrør (plastslange)

Xabel (6.000v)

Dreinsr r 10"

Sum

21/2"

IIM•  • •11a ......

100,-

15,-

75,-

13,50

203,50

Totalsumgrunnstollmed installasjoner

Avrundes oppovertil

): 3.000 m is 3,465 mill.kr.

1.150,30kr/m


1.155,- kr/m
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Beskrivelseav st s akt for malm.

Daubruddetog gruva skal ba øn felles styrtsjaktfor
malm. Den må legges slik at det ikke blir uforholdsmessig
lang frakt pi malmen,hverken fra dagbruddeteller bryt-
ningsplassene1 gruva. I samarbeldmed stud. C9r. Bachke
ør styrtsjaktasutgang i dagen bestømt til koordinatene
10.330og 9.330 i MGIT'skotenett.

I tilfelle at man vil få innrasingav veggene av bryt-
ningsrommenei gruva, kan ikke styrtsjaktalegges for
neermalmgrensen. Ved å velge denne avstandenlik ca.
30 m, skulleman være på den sikre siden. Den øvre del
av sjakta får da en helning på ca. 85°.

Uhder dagbruddsdriftenvil man samtidigba oppfaring
nede i gruva. Styrtsjaktamå da anlegges slik at man
er sikret øn tranaportav malmen fra gruva også under
dagbruddsdriften.Malm fra overliggendenivåermå altså
ikke blokkere for de underliggende. Dette kan oppnåes
ved at sjaktaholdes 1 lodd de førstemetere (20-30)
under tippestasjonenepå hvert nivå, og at da sjakta
fra de overliggendenivåer kommer inn med en vinkel
(ca.709 på denne vertlkalestrekningen. Malmen i den
øvre del av denne loddsjaktavil da trekkes ned først
under tappingpå grunnstollnlvået. Mormaltvil da disse
delene stå tomme.

Da knusestasjonenskal ligge i forbindelsemed opprednings-
verket,må man også tilstrebeå få best mulig knusing på
malmen under transporteni styrtsjakta.

Dagbruddsmalmenmå man regne med får tilstrekkeligopp-
knusing,da denne i hvert fall vil få et fall på 50-100 m.

Når det gjeldermalm fra nilåene i gruva i vinterhalvåret,
vil man også her få et fall på nmxmere40-50 m som bør
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vffiretilstrekkelig. Store blokker ( 1 m) må llkevel
sprettes. Dette kan da gjøres i transportortaeller
ved tippeplassenfor styrtsjakta.

Nalm fra oppfaringi gruva i sommerhalvåretvil imidler-
tid ikke få større fallhøydeenn max. 20-30 m som kan
bli noe knapt.

For å sikre seg mot for store blokker i ajaktabør det
derfor bygges rist over tippestødet. Lysåpningenpå
dønne bør ikke vmre over ca. 60 cm.

Den nederstedel av styrtsjakta,ca. 10 m, strossesut
til bredde ca. 5 m slik at to tappningerkan anlegges
ved siden av hverandre. Sjaktavgreningeneved tippe-
plasseneutstrossestil ca. 4 x 4 m.

Drivin av st a akt for malm.

Slakt rofill

Det er tilstrekkeligmad 4 m3 areal og firkantetprofil
2 x 2 m.

Drivnin emetode:

Styrtsjaktaer meget steiltstående(70-90°)og maget
lang. Størsteenkeltstrekkør ca. 180 m og samlet lengde
ca. 310-320m.

Den eneste drivningsmetodesom kan valrebrukbar og sam-
tidig vmre effektivnok ør Alimak-metoden.

Drivnin seta ers

Styrtsjaktakan drives i flere etapper,da oppfaring av
malmen vil foragå samtidig. Det må være lønnsomtf.eks.
å drive ca. 50 m sjakt og deretter få gjønnomslaginn
til oppfaringeorta. Så innstallerestappelukeneved
grunnstollnivåetog den nedre del av styrtsjaktabenyttes
så til gråbergetfor den videre oppfaring. Disse tlppe-
stasjonenemå avatengesog eventueltigjenmuresetterhvert
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som man beveger seg oppover.

Den øvre del på ca. 180 m må likeveldrives i ett, slik

at geidebehovetblir mermere 200 m.

Alimak 8t1 ortheis STR 3:

Vekt økekl.vogn

Plattformstørrelse

Kjørehast.opp 10 m/min., ned

Tillattbelastning

Levetidantas ca.

Innkjøpspris ca.

Geidervekt ca.

Geiderbehov ca.

Levetidgeider antas ca.

Innkjøpspris ca.

500 kg

1,6 x 1,6 m

15 mfmln.

500 kg

5.000 m stigort

120.000,-kr

40 kg/m

200 m

2.000m stigort

600,- kr/m

Bormaskin:


Vanlig type øom brukes til stigortdrivingmed Alimakheis

ør stopermaskiner,Atlas BBD 45W8, men andre typar er

også hyppig brukt. Jeg velger å bruke Atlas BBC 16W

med knemater,da dette er øn mer anvendeligmaskin og

som kan benyttestil forskjelligearbeideri gruva senere.

Vekt

Trykkluftbehov

Spylevannbehov

Levetid

Pris m/knemater

ca.

ca.

ca.

ca.

ca.

27 kg

3,7 m3/aLin.

3 1/Min.

100.000bormeter

3.000,-kr.

Det anskaffesto slike maskiner.

Betjening?

For drtvingenregnes med 2 mann. Opplastingav salvene

for de første 50 m stigortutføreø da av andre folk.



-

Kntt salvel de:

Dintvanligekuttype for dønne art atigorterer brenn-
kutt. Denne plasserespå motsatt side nv geidørne. I
PosdalenbrUkes det salvelengdørpå 1,60 m. Det most
vanlige ør 2,40 m, og man regner da nød en inndriftpå
ca. 95 % ellør 2,25 . 2,30.
Til grovhulleti kutten benyttes 2" skjær
Til småhullenebenyttesborserie 12 hvis nkjeardiamøterved
2,40 m ør 38 mm.
Antall hull m 21 stk.
Antall bormeterm 52,8 m

Skifteffekt:

Posdalen 0,9 minkkordskift(1,8miSkift)
Rausand 1,2 • (2,4minkift)
Jeg regner med gjønnomanittlig2 miskift
(5 timers effektivarb.tid).

S ren stoff:
Dyn. C ca. 15 kg/m
k sek. og milisek.tennerø.

Tilriggings


Normalt regneshør 14 dag på 1 skift.
Her regnesmed drift på 3 skift ): 5 døgn pr. rigging.
På hole sjakta regnesmod 3 rigger og til dette avsettes
50 skift.

Driftstid:




Ren driftstid350/2 175 skift
Riggetider 50 "
litstrossingved tappeluker 5 •
Oppeettingavtappelukør 15 •
Div. heft m.m. 5 •

Samletdriftstid 250 skift

Gjønnomanittliginndriftblir da:

350/250 wo 1,4 m/skift



Drifteut ifters

Foadalen regner med et forbruk av rent driftemateriell
på kr. 300,- r. m.
Herav regneas
borkoetnader kr. 47,- pr. orta.
wprengatoffkostnader • 90,- "
Det reeterende beløp går da til deler og reparassjon av
geider og heia.

Lønn dritere kr/Ortmeter
2 mann • 160/1,4 228,50
Driftsmateriell 300,00
Lønn rep. 24,00
Avekrivning heie + geidør 84,00
Renter 5,80
Administrasjon
(1/4 ing. + ½ stiger på 1 ekift 20,70

663,00 kr/ortmeter

Tappelukers 


Det anlegges 2 stk. tappelUker nederst i styrtsjekta.
Lukebredden er 1,8 m, og de har hver to trykkluft-
aylindre for åpning og lukking. Ele forøvrig skiesse
på fig. 19.
For en lsike kan følgende utgifter analåssa:

2 atk. gylindre ca. kr. 1.500,-
Haterialer og annat utatyr ca. " 6.000,-
Vedlikehold (amøring etc.) ca. • 500,-
Reparasjoner ca. " 1.500,-

ca kr. 9.500,-

-53
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Arbeidautgifterfor oppsettingør tatt med foran.
Levetidpr. tappelukesettestil ca. 3 år ellør ca.
500.000t.

Samlet koatnad kr. 19.000,-
Fornyelse • 6.350,-

kr.25.350,-
              e

Samlet pris for driving av malmayrtsjaktblir da ca.
kr. 232.000,-. I tillegg til dette kommar opplasting
for de 50 førstemetere og transportav alt gråberget
ut. For opplastingregnes overslagsmessigkr. 1,- pr.
tonn og for tranaportut grunnstollønkr. 1,- pr. tonn.
)1
Rene drivingsutgiftør kr. 232.000,-
Opplasting 550,-
Transport • 3.850,-

kr. 236.400,-
••••••  •••••   ••••=a•  ••••••••  

Styrtsjaktaavskrivesover 15 år

)1

15.800kr/300.000t 5,27 øre/t
Tappeluker

25.350kr/1 mill.t 2,53 ørle/b

7,8 øre/t



Spiralort.,

Vurderingspiralort/elråsjakt.

Som nevnt foran har vi valgt å åpne malmen nedenfra
grunnstollen. Dette kan gjørespå tre måter, nemlig gjennom
loddejakt,skråsjakteller spiralort. Orta eller sjakta
skal ikke senerebenyttes til transportav malm, kun for
faring og frakt av utstyr.

Det utstyretvi har valgt vil vmre bestemmendefor ort-
tverrenittet,og utstyret ligger i størrelsesordenlengde
7 m, høyde 3-3,5 m , bredde 3 m. Vekt 12-18 t.

En loddsjaktmad ertså stort tverrenittog så stort heine-
spill at dette utstyretkan fraktesmå bli uforholdsmessig
mye dyrere enn dø andre mulighetene.

Vi står da igjen med skråsjaktog gpiralort. Ved valg av
skråsjaktmåtte man da innretteseg slik at truckeneog
hjullasterenruller på sine egne hjul på liggenav skrå-
sjaktemens de slepes opp av et spill. Men måtte da svelse
på kroker som wiren kunne festes i. Sikkerhetemessig
ville man her stå wvakt, da et brudd i wire eller spill
ville bety fullstendigtap av utstyretog muligensmenneske-
liv. Bben effektivesikkerhetsanordningerville neppe
veme mulig å få til. Tverrenittetpå en slik skråsjakt
ville bli ca. 15-16 m2. Den nødvendigevertikaleopp-
frakt....høydeer ca. 170 m. Legges skråsjaktei 45°, vil
den bli ca. 250 m. Drivingskostnaderfor denne anelås til
min. 1.200 kr/M )t kr. 300.000,.. Man kan så anslå det
samme beløp til sikringinnbygging,skinner,spill etc.
Selv om man kan utstyre en slik heis mad myø automatikk,
må man likevelregne med å ha øn mann pr. skift tilstede.
Ved to skifts-drift(3 i anleggsperioden)i 13 år + an-
leggsperiodenvil dette utgjøre ca. 1 inifl.kr.Totalt vil
skråsjaktog driftskostnaderfor gruveperiodenkomme på
1,5 til 2 mill.kr.

En spiralortkan ha en stigningpå 1810. Ved 170 m



vertikalhøydeforskjellblir dette en ortlengdepå 1700 m.

Her må man ha et noe størreorttverrsnitt,ca. 20 m2.

Anslår man her ca. 1.000 kr/M for drivingen,ser man at

totalutgiftenevil bli omlag de samme for begge alternativer

Det må da vurdereshviike alternativsom er det mest

gunstigedriftsmessigsett. Når det gjelder faringstid

for folk, vil en tape relativtmye mindre ved skråljakt,

mens når det gjelder frakt av utstyr, vil man antageltg

tape mar på grunn av omlastningeretc. Ved transportav

større utstyr vil spiralortamuligens være like rask og

skaper langt ferre problemer.

Ut fra de ovenståendevarderingervil jeg si at den

gunstigsteløsningvil her vmre å åpne malmen ved en

gpiralort. Selv om denne blir uforholdsmessigLang, vil

den gi den ment fleksibleløsningdriftsmessigsett.

Drivin av iralort.

Driving av spiralortmå bli adskilligdyrtre enn horisontal-

orter og vil ogøå ta lengretid. Orta blir eom nevnt foran

ca. 1.700 m. De første 1.000 m vil antageliggå i gråberg

(malmenfor lite undersøkt),mens de siste 700 m vil gå

vekselvisgråbergog malm.

Ved oppfaringsarbeideroppe i gruva vil man ha behov for

ei styrtsjaktfor gråberg. Denne kan da drives parallelt

med spirelorta,slik at transportenav gråbergetikke vil

sinkedriften. Nan kan da innretteseg slit at man slår ut

et tverrelagfra hver tør*ingpå spiralen. Lengste

transportvegvil da bli 200 m (se fig. 20).

Ortprofiletblir 5 x 4 m (b x h). Ved å velge radius lik

15 m får man ca. 10 m vertikalhøyde pr. runde. Styrt-

sjaktdrives etter langhullsmetdoeni 4 m2 profil og

etapperpå 10 m. Den vinkles ca. 5-10° om vertikalen



vekselvisannenhvergang. Etter dette kan følgende
plan for drivingensettesopp:

Sptralort:

Stigning 1:10
Radius 15 m

Profil 20 m2

Høyde 4 m

Bredde 5 m

Lengde 1700 m

Driftstid 3 skift pr. døgn

16 skift pr. uke
EUttype Brennkutt

Salvelengdeca. 3 m

Antall hull ca. 40
Antatt inndrifts6 m pr. døgn inkl, boring av styrtsjakt
Sprengstoffca. 145 kg pr. salve

AN/olje + DynC
Utstyr Boring av spiralortog styrtsjaktutføres msd

Brakax borjumbo

Til lastingog transportbenytteshjullaster
Cat 980

Sikring Hengboltingsom grunnstoll(3 stk./W
Veidekke Spiralortaasfalteresetter endt driving.
Antatt driftstid 290 døgn 48,3 uker

Kostnadsoverslag:A. Spiralort.

Anslår her en meterpris. Dette gjøres på følgendemåte:
meterprisfor grunnotoll+ 50 kr/m2 + 15 % tillegg for
ekstraomkostningerved stigningenog spiralditvingen.
Anleggsfirmaenebruker ved kostnadsoverslagen enhetspris
for et visst tverrunittog plusserpå 50 kr/m2 for større
tverrenitt.

Spiralortferdigm. hengboltingog fast dekke:
750 + 6.50 + 15 % 1.050 + 150 1.200kr/m

For hele spiralortablir dette 2,04 mill.kr.

-
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For kostnadsoverslagpå styrtsjaktgåes det ut fra
berging Caspar'sberegningørfor 2 x 2 m stigort,lengde
50 m. Ban har komeartfram til 315,- sv.kr/stigortm. Ved
bare 10 m etappervil nok denne prisen ligge noe lavere,
men samtidigmå det regnes med en viss kursforskjell(1,38).

Anslår kostnadenetil kr. 400,- r. m st ø akt. Boringen
foregår i tverrslagsom ør slått ut fra spiralorta. Disse
tverrslaghar profil 20 m2 og ør 5 m lange. Det blir da
et fratrekki styrtsjaktlengdenlik orthøydeni tverrslaget
- 4 m. Skal man ha et tverrslagfor hver runde, blir den
styrtsjaktbitsom skal oppborøsbare 6 m. Man kan da
vurdereom det kan greie seg mad tverrslagfor faiks. annen-
hver runde av spiralen. Transportlengdenvil da kunne bli
250 m. Det vil da kunne ta nmrmere et helt akift for å
laste ut salven,og det er for meget. Altså tverrslagfor
hver runde av spiralen.

Samlet kostnad styrtsjakt 150 - (15.4).400 kr. 36.000,-

Tverrslag:20 m2 x 5 m m 75 m. Meterpris m kr. 1.000,-
): kr. 75.000,-

Dessutenmå man ha tappelukepå grunnstollnivået:

kr. 10.000,-
Samledakostnader:

Spiralort
Styrtsjakt
Tverrslag
Tappeluke

kr. 2.040.000,-
36.000,-
75.000,-

• 10.000,-

Sum kr. 2.161.000,-

Til dette kommer faste installasjoner
trykkluftrør,vannrør etc. 125 kr/m kr. 213.000:-

SUM kr. 2.374.000,-

Eller 2.374 mill.kr.

Samletdriftstid 305 døgn 51 uker.



Ventilason.

Gruva ligger slik til i forholdtil terrengetutenfor

at naturligventilasjonskullepasse bra. Gruva skal

vmre i drift om vinteren,og da vil vi få en luftstrøm

inn grunnstollen,opp gjennom spiralortaog gruva, og så

opp ventilasjons-ajaktene.Høydeforekjellenblir vel

300 m som skulle gi god trekk. Den lange transportenav

lufta fra dagåpningeni grunnotollenog opp til gruve

(ca.4.500 m) må man regne med er tilstrekkeligtil å

oppvarme lufta,til gruvas teaperatur. Noen problemer

med ising eller lignendeskulleman da ikke få.

Da det blir endel dieseldrevnekjøretøyeri gruva, må

man regne mad at det blir nødvendigmed god ventilasjon,

selv om motoreneblir utstyrtmed avgassvaskere. Disse

er ikke alltid like effektive,og ettersommotoreneblir

slitt, får man lett ufullstendigforbrenning. Jeg

regnermed at det blir nødvendigmad to ventilasjonssjakter

1 gruva, og regner da med å benytteden ene kombinert

til faringsortog dessuten føre ned trykkluftog vann-

ledningerder. Den ene av sjektenetenkes da lagt fra

toppen av spiralorta,og denne blir ca. 130 m lang. Den

andre menes lagt 1 forlengelsenav styrtsjaktafor gråberg.

Denne er tenkt brukt til faringsortog blir ca. 160 m lang.

Det som kommer til å avgjørehvor stor frisklufttilføres1

som er nødvendig,er det dieseldrevnemateriell. Naksi-

malt vil man her kunne ha to Kirunatruckerog en hjul-

laisteri gang samt1d1g. (Dettevil skje meget sjelden).

Evakueringav sprenggassenevil det ikke bli så farlig

mad, da storsalveneskyteebart en gang 1 uka, på lørdag,

og gruva vil da utluftes innen mandag.



Krav til ventilason.

Det regnes 2 - 2,6 m3/Min.pr. HK for nye motorer.

Hjullaster 23511K
Truck 250 •

485 HK
ifflid•• ~N1 •1•   • •   •••

Nan regnermed å benytte avgasevaskerepå alle diesel-
motorør. Disne ør ikke alltid 100 % effektive,smrlig
når motorenebegynner å bli slitte. Her regnes at de
redusereravgassenemad ca. 50 %. Her regnes 1,5 m3/
min. pr. HK.

): 485. 1,5 m 730 m3/Min.

Niddélt raturer.

Jan. Febr. Nare April Nai Juni Juli August
4,7 -6,7 -4,6 -0,7 +3,7 +9,2 +13,3 +11,5

Sept. Okt. Nov. Des.
+7,2 +1,9 -1,4 -4,6

Driften i gruva foregåri tiden 1.11 til 15.4. I denne
tiden liggerutetemperaturenpå ca. -50. I beregningene
må det imidlertidregneemad minste temperaturforekjell):
Utetemperatur -10C, Temperaturi gruva ansIbes til +7°C
): Temperaturforskjell 80C.
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rift av luft.:

Forskjell i sp.vektav lufta. u ute, inne

Pu To pi T0

Yu - Ki w «0 Po -111;- «0 p.
-T-

Pio u
Ko po -T-- "1r )

På grunn av luftstrømningeni sjaktavil pi vmrø noe

mindre enn pu , men her petteede like. Det regnes med

en middeihøydei sjakta som ler405 + 75/2 = 240 m.o.h.

Trykket pu pi = 10.330 - 240 = 10.090me VS

yo 1,293 g/cm3 Tufl 273 - 1 27"

T 273 + 7 28"

273. 10090 

1,293 ( 1/272 - 1/280)fl0,0344

10330 kg/m3

Qppdrift:

p ( yu yi) h 0,0344. 330 . 11,35 kg/m2

Desautenhar vi

p R. v2 v lufthastighet

R motstandatall

1 1
R X . d 2g

Xfl motatandskoeffisient
For ventitaajonsojaktog ort uten innbygningfl0,05
For ventilasjonsaljaktog ort med inhbygningfl0,1

ort og adaktlengdø

diameterav ajakt/ort

9,81 1,293






R1

R2

R3

RA

V

2
V

RA

Arealet for ventilasjonssjakta

2,5 x 2,56,25

Arealet for ventilasjonsjakt

2 x 2=4 m2

48000,05.1,293.Trri

1300,05.1,293.rn .

,160
0,09.1.293-ETT•

=7,8 R1R2

R1 + R3=8,34

11,35/7,8=1,455

=11,35/8,34 =1,36

m2

ned

1

- toa, -

velges

faringvelges

es7,5

0,3

=0,84

= 1,21 m/e


= 1,17 m/s

2, 9,81

1
2, 9,81

1
2. 9,81

VA

VB

Ventilasjonsmengder:

Q 6,25. 1,21 7,56 m3/sek. = 454 m3/nin.

QB 4. 1,17 4,68 m3/søk. 281 m3Imin.

Samlet i begge sjakter 735 m3/nin.

Dette ør bare 5 m3Ilin.mer enn det BDIM var nødvendig.

øker da arealet i sjakt A til 9 m2 og får følgendø

ventilasjonsmengder:

QA 10,9 m3/sek. = 655 m3/nin.

QB = 4,68 m3/sek. 281 m3/nin.

936 m /min.
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Dette skulle veeretilatrekkelig.

Fra bovedluftstrømmenog inn til arbeidsplassenemå

man bruke vifter og ventilaajonsrør. Her kan benyttea

det utstyr som ble brukt under drivingenav grunnatoll

Drivin av ventilaa'onsaakter.

Eleggeajaktenedrives med Alimak atigortheis.

A. Ren ventilasjonssjakt:

Areal 9 m2 lengde 130 m

Ortmeterpris650 + 5.50 s 900,- kr/M

For 130 m ort 117.000,-kr.

Antatt driftatid130/1,6um81 skift eller 5 uker.

8. Ventilasjons-og faringsorts

Areal 4 a2 lengde 160 m

Ortmeterpris650,- for driving

Faring 50,- kr/M

Rør, vann etc125,- •

Samlet 825,- kr/M

For 160 m ort med faring og installasjonskr. 132.000,-

Antatt driftatidmed montering:160/1,6 100 akift 6 1/4
uke
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Oppfaringog tilredning.



farin tilrednin .

Etter det sam er nevnt i kapitel 5 kan en sette opp

følgendeoversiktover nødvendigoppfaringog tilredning

av malmen:

Horeorter t 3 stk. 22,5 m2 av lengder

310, 300 og 290 m 900 m

Transporter : 2 stk. 20 m2 av lengder

310 og 300 m 610 "

Lastetverrslagi 50 stk. 20 m2 av lengder

6 m 350 "

Tverrslagut
til styrtsjakt 2 stk. 20 m2 av lengde
for malm 30 m 60

Samlet antall ortmeter 1.920 m

Det er ca. 1,3 mill tonn malm 1 gruva og mad en års-

produksjonpå 100.000t blir dette drift i ca. 13 år.

Det som blir satt igjen sam fester,vil utgjøre:

Sentrumspillar 140.000t

Etasjeskive 187.000•

4 Pillarer 56.000 •

383.000t
41•••111.ffillIW ......

Dette vil si nmrmere4 års drift. Alle oppfarings-og

tilredningsarbeidermå da vmre ferdigeetter 8 år.

Gjennomanittligblir dette 240 m pr. år. Her regnes det

mad 3 m salver )s 80 salverpå 60-65 m3, og man regner da

mad 1 salve pr. skift. Det går mad 80 skift pr. år til

ortdriving. I tilleggtil dette kommer 6 stk. åpnings-

slissersom må gjøres de førstedr1ftsår.

Av de 240 m ortmetre som må drives i året kan det regnes

mad at 180 m går i malm. Gjennomsnittligvil da ca.

11.000t malm komme fra oppfarings-og tilrednings-arbeidel

pr. år ): 90.000 t fra selve brytningen.
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Etter dette settes opp følgendeplan for oppfaringog

tilredning.

A. Spiralener kommat til nivå 275 m.o.h.

Gruva østs

Boreort 1

Boreort 2

Transportort1

8 lasteorter

100 m i malm

100 m i malm

100 m i gråberg

50 m i gråberg.

Dette er for å holde produksjonen. Så må øvre del fmre

ferdigtil produksjonnår det er tomt i nedre del, ):

etter 2 år. Etasje 2 i gruve øst vil kreve tilsammen

530 ortmeter,alt i malm. Dette blir da 265 m pr. år.

Tilsvarendevil en få i vestgruva.
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Forslatil ortdrivin obin .




Sted




År Oppfaringog tilredning Bryting




Ortmeter Nalm t. Gråbe Nalm

østgruva etg. 1 i 250 6.100 8.200 80.000

•


u
• 2




250 14.300




• 1



150 3.000 5.000 81.000

•




2





• 2




280 16.000




N







• 1




29.000

• u 2 3




55.000

Vestgruva • 2




280 16.000




østgruva " 2 4




85.700

Vestgruva u 2




250 14.300




østgruva " 2





24.000

Vestgruva • 2 5





69.000

• • 2




200 4.600 6.800




Vestgruva • 2 6





95.000

• u 1




200 4.900 6.500




• • 2





75.000

• u 1 7





25,000

• • 1 8





100.000

•




9





65.000

Etter denne planen er man nødt til å la endel av ort-

drivingenforegåom sommeren,ihvertfallde 2 første årene.

3 år skal det oppfares 280 m ort ): ca. 95 salver. Til

dette vil det gå med ialle fall 100 akift. Det skulle da

vmre tid nok igjen til den rene brytingen.

Kostnader:

For boreorteneberegnes følgendeortmeter-pris. Det

regnes ikke med hengboltingfor boreortene. 550 + (22,5

- 14) 50 1L005kr/m.



For laste-og transportorteneregmee det ned heng-

bolting ): 750 + 6.50 1.050 kr/m.

Vi regnerher samme pris for alle ortene, og setterden

til 1.050,-kr/m.

Åpningsslissenedrives sam langhulls-stigort-driving.

Etter Caepar'sberegningersettesmeterp
risentil

450,- krim. Det blir behov for 10 slike slisserpå

tilsammen360 m.

Samledekoatnaderoppkringog tilredning:

1.920 m orter a 1050 2.090.000,-kr

3,60 m åpningsslissera 450 162.000,-•

Sum 2.252.000,-kr

Eller 2.252

I tilleggtil dette kommer trykkluftledninger,vann-

alanger,kabel etc. Disse flyttearuddt etter behov.

Det regnes også fast dekke i traneportortene:50.000,-

)1 sum 2.257mall.kr.

-10g
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Brytning.


Effekterog kostnader.

Arbeidetid.


For gruva regnes en driftstidpå 51/2måned i tidsrammet

1. noveMbertil 15. april. Dette er fastlagtelik at

det er dagbruddsdriftså lenge som vmrforholdenetillater

det.

Siden dette er et prosjekt som først vil bli satt igang

engang i framtida,må det vame realistiskå regne mnd

5 dagers Uke for brytningen. Fra 1.11. til 15.4. er det

166 dager. I samme tidsrom er det 44 lør- og søndager,

og dessuten jul og påske c 8 dager. 1 Uke av ferien taø

gjerne i dette tidsram ge6 dager. ): Antall arbeidsdager

• 166 - 58 a 108. Det regnes med 2 skiftsdrift. dvs.

216 skift.


GjennomenittligskiftprodUksjonvil da bli 100.000/216m

463 t.

Salvestrrelser.

En antar å ta en salve pr. uke ): mellom 4.500 og 5.000 t.

Denne skytesda på siste okift før helga, slik at gruva

får god tid til å ventilereseg.

Vifteborin .

Figur 21 viser et profil gjennommalmen med tiftene inn-

tegnet. Sam oddeavstander valt ca. 3,5 m, og forsetning

1,5 m. Viftenehar en helning på ca. 75°.

Etasje 1.


Areal 519 m2

Utekuttpr. vifte 780 fm

2.120 t

Bormeterpr. vifte ca. 320 m

Bergløsning 2,44 m3/bm

6,62 t/bm



Etasje 2.

Areal

UtSkutt pr. vifte
øvre del
nedre •

Bormsterpr. vifte
øvre del
nedre •

Bergløsning


434n:2

650 m3 1.770 t

85 m
210 " 295 m

2,2 fm /bm

6,0 t/bm

240m3
410 "

For oppboringav 1 Ukes prodUksjon 4.630 t i etasje 1

4.630/6,62m 700 bormøter. Men regner øn boringseffekt

på 180 bm/skiftog får da ca. 4 skift.

Lading. 


Bom sprengstoffbenyttes ammoniumnitrat,og som tenner

1 stk. 91/2"x 40 mm Dyn.0 patron pr. hull. Med 51 hull

får vi en ladstetthetpå ca. 2 kg/m. Annethverthull

lades 2/3 oq 3/4 fullt. Dette gjøres for å sikre feng-

hettenemot å rives ut i det ladningeni foregåendehull

detonerer. Det skal brukes millisekund-tenning.Til

ladingenbenyttes et 250 1 ladeapparatfra Pneumatisk

TransportA.B. Det monterespå en traktortiihengersom

også tjener til å frakte inn den nødvendigesptengstoff-

mengde. Blandestasjonør fellesmed dagbruddetog må da

ligge ute i dagen.

Det regnesmed at ladningenutføres av to mann, og lade-

effekt settes til 400-450kg/skift.

Etasje 1:

Pr. vifte ca. 445 kg ): ca. 210 g/t

Etasje 21

Pr. vifte ca. 412 kg )1 ca. 230 g/t
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Regner med at 2 mann lader 1 vifte pr, skift.

Pris AM/olje regnes 0,85 kr/kg An 0,5250




som fordelerseg slik: frakt 0,1080




olje - 0,0204




fargestoff
reservedeler

0,0006




+ ladeslanger 0,059




Avskrivn.av




ladeapp. 0,047




Blandin 0,075




0,835 kr.

retts in .

Med vår bergløsningantas ca. 30 sprettpr. 1.000 t.

Totaltboring, lading, skytingpr. sprettsteinregnes

10 min. Effekt sprettskyting30 stk, pr. skift.

sprettakytingenforegåri tranaportortaeller ved styrt-

sjakta. Til sprettskytingenbenyttesAtlas Copco BBD

12 WESog 400 mm aprettbor.

Kostnader:

Borutgifter:
Maskin

Borstål

Rep. etc.

Luft

0,10 kr/sprett

	

0,15•

	

0,10•

	

0,05" 0,40 kr/sprett

Sprengstoff:





Dyn. 0,12 kr/sprett




Peng. 0,13 "




Lunte 0,20 " 0,45

Arbeidslønn:





152,-/30




5,06

812111




5,91 kr/sprett.
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Bnin skostnader.Etasje 1.

Boringskostnader6,81 kr/bm

Bergløsning6,62tIbm

Ladings 2 mann a 152,- 304,- kr

Sprengstoff:2 vifter/salve

):


):

1,03 kr/t


0,14 kr/t

Dyn.0 5,7 kg 20,- kr




An876 • 745,- "




Avg.bl.stasj.0,10kr/kg87,60 •




Peng 43,- "




8kyteledning550 m
a 0,13 71,50




967,- kr.
Ihkl. avskrivn.av traktor + tilhenger 0,23kr/t.

8prettskyting:




Pr. sprett5,91




0,175 kr/t
Brytning




1,575kr/t

Lastin trans rt.

Utregnet for en kjøreavstandpå 200 m som skullebli

et gjennomanitt.

1. LastingCat 980 og transportmed 1 X-162

Effekt: 724 t/skift (5,33timer)

136 tItims

Cat 980: (127,70.5)/ 724 0,88 kr/t

X-162 (75,45.5)/724 0,52 •

1,40 kr/t.

Xostnaderlevert styrtsjakt 2,975kr/t.



Skiverasb nin .

Alternativtoverslag.

Ved skiverasbrytningav malmen må man regne mmd de samme

brytningskostnadersom ved skivepallbrytning. (Stort

sett vil man få samme bergløsning). Forskjelleni drifts-

utgifter for de to alternativervil da begrense seg til

kostnadeneved oppfarings-og tilredningsarbeidene.Det

regnes samme orttverranittfor begge alternativermed en

ortmeterprispå kr. 1.050,- (22,5m2 boreort).

Etasjeavatandfor skiverasbrytningensettestil 10 m.

For mektighetermellom 15 og 20 m regnes det med 2 orter

pr. etasjee

5 etasjermed 2 orter 10 orter

5 etasjermad 1 ort 5 •

15 orter

Ortas lengde er 300 m, og samlet får en da 300. 15 m

4.500 m ort.

Drivingskostnader:4.500. 1.050 4,73 mill.kr.

For skivepall 2,257 "

Forskjell 2,473 mill.kr.

Dette vil utgjørepr. tonn: 2.473 : 1,3 fie 1,90 kr/t

Dette blir merutgiftenefor skiverasbrytningi forhold

til skivepallbrytning.



Undersøkelser.



Diamantborin.

Da forekometenennå er relativtdårlig karlagt,og de

mange nærliggendeforekomaterbør undersøkesbedre for

eventuelldrift, bør diamantboringdrives bele sommer-

halvåret. Vinters tid vil diamantboringvmre påkrevet

nede i gruva for undersøkelseav malmen på dypet. Data

for MGE's boringer 1966 skulle tilsi ca. 8 bormeterpr.

skift. Dvs, man kan regne ned makaimalt 2.000 m pr. ir.

P4 grunn av at arkositteni Repparfjordhar vist seg

meget tungboret (ca. 40 m pr. borkrone)vil det bli van-

skelig å få utført boringenpå anbud under kr. 150,-

pr. bormeter. Dette tilsvareren årlig utgift ved 1.000

bormaterpå kr. 150.000,-. Ved boring med egne folk og

egen maskin vil priøen pr. bormeter inkl. arbeldslønn

bli ca. kr. 105,-,dvs, årlig kr. 105.000,-.

Krav sam settes til bormalkinen:

Den må kunne brukes både over og under jord.

Den må kunne bore ned på 3-400 m dyp.

Den må ha litenvekt og være lett å frakte

terrenget.

En CraeliusEC-4211diementboremaskinskullekunne ut-

fylle diese krav. Med stålrørsgangkan den bore 350-

450 m avhengigav kronedlametaren(33,5eller 42 mm).

Med lettmetallrørkan bores helt ned til 800 m dyp. Ved

brUk av lk m lange rør kan malkinenbore vertikaltunder

jord med en høyde under hengen på 3,0 m. Ved bruk av

3 m rørgangkrever maskinen4 m under hengen. Det vil

her greie seg med å strosseut orten tiletrekkeligtil å

få festettaljen i hengen. Dette vil formodentliglønne

seg fremforå benytte 11/2m rørgang,da dette vil bety

øket tid ved opptak og nødsettingav rørgangen.



Utetyr og priser for CraeliusXC-42H:

CraeliusXC-42H komr . bormaskinmed
kr.

apindel for 46111mrØt 34.000

DieselmotorDeutz F4L 812 kompl. 19.500

SpyledumpeSimplex80 m med vannsirvel 13.000

Vannmåler 1.000

T-46 kompl. kjernerørm. reservedeler 2.500

400 m lettmetallrørkompl.(102kr/m) 40.200

Jordboreutstyrfor 10 m jord 4.000

Heisetårnfor 6 m opptak 18.000

Heiseverktøy(rørholder,rørløfter,blokk) 3.500

Sum 135.700

Hele utstyreteksklusivborrør og kjernerørkan avekrives

løpet av 8 år. Et borrør regnes å etå ca. 5.000 m.

Et kjernerørstår 500-1000m avhengigav behandlingen.

Som nevnt står ikke borkronenei Repparfjordlenger enn

ca. 40 m. Therdigeundersøkelserav HOU i 1966 brakte

på det rene at CraeliusH-2 SD (Sandduet)var den kronen

sam etod best og hadde høyest effekt.Denne krone koster

kr. 865,-.

Drifteut ifterr. m ved 1.000 mr. år.kr/m

Avekrivningbele utetyretekskl.borrørog kjernerør 11,60

Borrør (400m lettmetallrør) 8,00

Kjernerør (stårca. 750 m) 3,34

Borkroner 24,10

Reservedelfor bruk for maskin & motor 1,34

Brennstoff,30 1/dag for maskin & pumpe 1,39

Olje, fett etc. 0,54

Wireforbruk 0,33

Lite reservedelslager 1,00

Div. utg. 1,20

Sum 51,85



Hertil kommer:

Renter, 7% kr. 3,36

Reparatørlønn " 9,00

Arbeidslønn • 35,50

Administrasjon • 6,29

tum kr.108,00pr. bormeter.

Dette vil ved samletbryting over og under jord på

300.000t malm gi øn utgift på diamantboringlik

kr. 0,36 pr. tonn malm.

Pr vetakin .

Siden vi her har øn Imprognasjonsmalmog ingen klare

grenseflater,vil det vmre et utstraktbehov tilstede for

prøvetaking. Denne utføresved oppsamlingav borslam.

Boringenutføresmed Brakar og bør gå paralleltmed opp-

faringsarbeidet.Det bør da prøvekoresfor hver 10 m

profil av malmen. Pra boreort 1 ca. 40 m

Pra boreort 2 ca. 35 m

Pra boreort 3 ca. 25 m

Disse hull kan brukm senere under brytningen,mon her

regnesdet aam om de ikke kan det. Det taes 1 analysepr.

5. meter. Disse utføres på laboratoriumi opprednings-

verket.

Rostnadsoversla (etasjø1).

Boreutgifter5,96. 40 238,50kr.

Lønn 75,- "

8 stk. Cu-analysera kr. 20,- 160,- •

Prak# og rigg etc.
10 kr/ r ve + 10 % 88,- "

561,50 kr.

pr. tomm 0,04 kr/t.
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Hovedtrans rten.

Transportav malmen fra styrtsjaktaog ut til knuse-

anleggetog oppredningsverketskal gå gjennom en 3 km.

lang stoll. Når det gjelder valg av transportmåteved

den produksjondet her er snakk om, kan det bare bli

skinnegåendetransportsom kommer på talt. Nalmen må

da fraktesi Grahbyvognerav høvelig størrelse,3,75

eller 4,5 m3, og man kan benytte seg av diesel eller

elektriskelok.

Repparfjordmalmenhar en egenvektpå 2,72 og løsskutt

ca. 1,75. Den mest høvelige vognstørrelseskulleda

være 4,5 m3.

Når det gjøldervalg av lok, må diesel og elektrisk

drift vurderesmot hverandre. Jeg ser her helt bort

fra betteridrevnelok. De kan ikke konkurreremad

diesel-og elektriskdrevne i den størrelsesordendet

her blir snakk om (ca. 200 HK).

Skiftproduksjont

Sommers

Vintert

200.000


240


100.000


216

•• 835 t


463 t

Om sonnerenvil vi dessuten få endel oppfaringså vi

kan her sette ca. 950-1000t.

Transportenmå altså dimensjoneresetter en skiftproduk-

sjon på 1000 t på 2 skifts drift eller en døgnproduksjon

på 2000 t. Her kan det bli snakk om å la transportengå

på 2 ellør 3 skift.

Ut fra data fra transportpå grunnetollenved Fosdalens

Bergverkkan man regne med 4 sett tappet og utkjørt pr.

skiftved en transportstrekningpå 3,5 km. Transport-
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strekningeni Repparfjordvil bli ca. 3 km.

Kapasitetpr. Granbyvogns

Rominnhold 4,5 m3
Vekt, tomvo9D 5 t
Fyllingsgrad 0,9

Malmvekt, løs 1,75 t/m3
Lastekapasitet 7,1 t/vogn

Ved bruk av 35 vogner i settetvil kapasitetenbli 248 t.
malm pr. sett. 4 sett gir da 990 t. Tapping fra 2 tappe-
luker i Poddalenmed fremkjøringtar gjennomanittlig0,7
min/vogn. Ved gjennomsnittligkjørehastighetbåde ut og
inn på ca. 20 km/t vil vi få en kjøretidpå ca. 10 mln
hver vei. Regner vi like lang tid for tømming som tap-
ping, kommer vi opp i en totaltidfor 4 sett på ca.
300 min. I Fosdalenbenyttes 2 mann for tappingog
transport. Ved bruk:av radiostyrtframkjøringav biket
skal det kunne greie seg med 1 mann. Dette vil sannsynt
ligvisøke tappetidennoe, men man må anta at 4 sett pr.
skift skulle la seg gjennomføre.

Ber in av loketseffektbehov.

Vekt, tomvogn

Vekt, lastetvogn

Antatlavektlok

1 sett lastedevogner


1 sett tomme vogner

5,0 t

12,1 •

20"

423 + 20 e443t


175 + 20 al9St



Helning av stoll

1:150112001:250

UtInnUtInnUtInn

Lager og banemotstand2680 1170 2680 1170 2680 1170
6 kg/t





Akeelerasjonamotatand1330 585 1330 585 1330 585

3 kg/t





Luftmotstand
fm 0,6.Fiv/10)2





Fm 1,6 m£1680
vo:20 km/t

740 1680 740 1680 740

3,8 kg/t





Stigningsmotstand-2960 +1300 -2215 + 975 -1775 780

Trekkraftbehov2730
i kg

3795 3475 3460 3915 3275

Motoryteleenkw




129 129




HK




175 175




. V 
 (0,736)
75, 0,9

Her ser nan at ved en helning på stollenpå 1/200 kommer

vi gunstigetut mad loketøtrekkraftbehovog motorytelee.

Vi vil her få nødvendigmotoreffektpå ca. 175 HK eller

ca. 130 kW.

Utst r o kostnaderved elektriskdrift.

Ved øn kjørestrekningpå 3 km vil det trengeeto like-

retterstasjoner.Diese ør sammenbygdmed transforma-

torer fra 6.000 til 500 volt. Kjøretrådsutrustningmed

tråd 100 - 120 mm2. Vekt ca. 1.000 kg/km.

-
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Priser o data fra Siemens.

Kontakt1^'-:

Vekt 20 t

Sinidde 750 mm

Motcreffekt 2 x 68 kW ved 500 v
Trykkluftbremaer

Pris ca. kr. 350.000,-

Likerettert

2 øtk. a 248 kWa m. trafo.

Pritt ca. kr. 200.000,-

Kjøretrådutrustning:

100-120m2 ca. 3 km

Vekt ca. 1 kg/m, pris ca. 10 kr/kg
Pris ca. kr. 30.000,-
Montering,isolatorerosv.
Pris ca. kr. 30.000,-

Utstyr for radiostyringav lok under tappingt
Pris ca. kr. 35.000,-

Samlet pris for kontaktlokmed utrustnings
Pris wam kr. 645.000,-


Delelager

Pris ca. kr. 20.000,-

Vo teriell.

Som nevnt foran regnes det med å benytte4,5 m3 Granby-
vogner i transporten. I innkjøp liggerdisse på ca.
kr. 16.000,-. Behovetvil ligge på 35 vogner. Det
regnes med bare å benytte ett lok og ett vognsett i
transporten. Man bør da gå til innkjøpav ca. 40 vogner,
slik at man har noen vogner i reserve som kan settes inn
mens andre repareres.

Levetidenfor en vogn regnes av anleggsfirmaenetil ca.
15.000 fm3 ( 410.000t). Dette vil si ea. 5-6 års
levetid. Svenskegruver regnermed 71/2år og 11 år når



man benytter seg av slitasjeforingerav hehholdsvis

gummi og stål.

Det foreslåesat vognene utstyresmad gummiforinger.

Tømmingenav vognsnevil o2så dermed gå lettere,og

unødig heft ved rensk av vognenebortfaller. Man må

da regne med at prisen vil komme opp i niermere16.500

kroner pr. vogn.

Innkjøp40 atk. 4,5 m3 Granbyvogner kr. 660.000,-

1 stk. personvogn20 personer " 40.000,-

kr. 700.000,-

Levetid 7,5 år.

Avskrivning 28,4 + 0,8 øre/t )

1"91ER5"2-99- 	 31,(3•re/t

Renter 2,0



Driftaut ifter for kontaktlok.

Utregnet etter data fra FoadaleneBergverk.

Lokanleggi

Lønn (inkl.aos.utg.)

Lønn, reparatør

Materialer,lok

Lønn, rep. kontaktanlegg

Materialer"

Rraft

23,4 ørldt

0,6 "

1,0 •

0,3 "

0,6

7,2 33,10 øreit

r vo er:

Spor og vekslere
(enmann ettersynpå
formiddageskift)

Lønn

Materialer

Vogner:

Lønn

Materialer

Veiing og tipping:

Lønn, reparatør

Materiale

Div. lønn, sos.kostn.etc.

8,6


5,1

2,1


2,4

0,9


1,5


4,0

"


•

•


"

"


•


• 24,60 •

Rvekrivninge

Lokanlegg13 år16,0

Renter (anlegg+ deler)1,5

Voteriall avakr.tra.,renter) 1 •

Samlet 106„8 56re/t



Utst r kostnaderved dieseldrift.

Gruvelok fra Deutz.

Vekt 18 t

Motoreffekt 200 BK

Sporvidde 750 mm

Max. hast. 17,5 km/t

Pris 230.000,-kroner

William KnudsenA/S - forhandleren- oppgir standtid,

dvs, tid før første storoverhaling,til 10-16.000timer.

Mormalt regnes imidlertidlevetid for dieselmotorerca.

10.000 effektivedriftstimør. Regner med at for tran-

sporteni Repperfjordslitesut 2 lok på driftstiden.

Begge lok kjøpes da inn med det samme,og det ene står

da i reserve. Det vil da ikke være nødvendigmed noe

videre delelager,og man vil stadigvmre sikret regel-

messig transport.

Brennstofforbrukregnestil 180 gIRK time.

Rep. og delfotbruk * 0,50 kr/fm3.

Dette ør et tall som anleggsfirmaeneopererermed, som

vel vil ligge noe over det som vil mere normale for

gruvene.

Innkjøp2 lok kr. 460.000,-

Framtrekkfor vognsett 25.000.-

kr. 485.000,-



Driftaut ifter.

Lok:

Lønn inkl. soa.utg. 23,4 øre/t




Rep. og deler 18,4 "




Brennstoff 8.0 " 49,8 øre/t
Spor og vogner




24,6 "

Avskrivning:




Lok 15 år 10,5 "




Renter 0,7 •




Voteriell 31,5 N 4,25"

Saralet 117.2øre/t
die

Ved valg av loktypemå det også taes henayn til trans-

porten under anleggsperiodenfor gruva. For driving av
tranaportstollenmå en regne ca. lk år.

Skal man ha kontaktloki bovedtranaporten,må man for
anleggsperiodenakaffe et eget batterilokeller diesel-
lok for denne tranaporten. Det går selvfølgsligan å

legge opp kjøreledningfor kontaktlokparalleltdriften
og be-nytte slepektbeleller lignendearrangementfor de
innerste20-50 m. Hin må imidlertidregne med at dette

vil hefte driften aåpassmåe at man ikke vil få den
ønakede inndriftpr. døgn. Jeg ser derfor bort fra
denne mulighet.

Trekkraftbehov. Helning stoll 1/200.

Ved bruk av 5 vogner pr. sett.

5 vogner 10 vogner
Tomaettvekt 25 t 57 t
Lastet aett vekt 60 • 127 "

+ lok 7 "

Trekkraftbehovinn 600 kg 1.100 kg
ut 600 " 1.000 "



A. Batteridrift.

Et 7 tonn batterilokskulleher

for 10 vogner.

Pris 7 t Simmensbatterilok

2 stk. batterier

Likeretterfor opplading

Montasje for samme

vmre tilstrekkeligselv

ca. kr. 110.000,-

w • 130.000,-

" 20.000,-

1.000,-

ca. kr. 261.000,-

Batterilok+ likeretteravskrivesover 10 år.

Batterieravskrivesover 3 år.

Avskrivnin for lk års

Lok

Batteri

Likerettter

Sum

kr. 16.500,.

"65.000,-

"3.000,-

kr. 84.500,-
effiffiediS•ISMOI.

Dette utstyretmå så selgts etter at anleggeperiodener
avsluttet.

Driftsutgifterfor batterilokfor 11/2års anleggstid,
anslagsvisca. 2250 •ffektivetransporttimer.

Kraft kr. 3.400,-
Rep.+vidlikehold " 2.700,-


Avskrivning ° 84.500,-
Renter " 5.900,-

Sum kr.96.500,-

Lønn kjører holdes her utenfor sammenligningen.
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B. Dieeeldrift.

Diema diesellokDS 40

50 HK

Vekt 6,6 t.

Bris kr. 76.000,-

Her bør man ha et lok i reserve,elik at tunneldriften

ikke vil bli heftet i tilfelleav istykkerkjøringsom er

hyppigerefor diesellokenn for batterilok. Det kan da

greie seg med å anskaffeet brukt lok til en anelagsvis

pria av kr. 40.000,-

Samlet investering kr. 116.000,-

Loktne selges etter endt anleggstid.

Driftsut ifter 11/2år (2.250timer)

Kraft ca. kr. 6.000,-

Rep. + vedlikehold • " 16.000,-

Avskrivning " " 26.000,-

Renter " " 1.800,-

ca. kr. 50.000,-
 4•1~41••  

Etter dette overslag ser man at for anleggsperiodenbør

man benytte seg av diesellokframforbatterilok.

Når det gjelderhovedtransporten,så står valget mellam

kontaktlokog diesellok. Velger man her diesellok,kan

dette også benyttesåunder anleggstiden. Skal man ha

kontaktlok,må man imidlertidha eget diesellokfor an-

leggstiden. For å kunne sammenlignedisse to alterna-

tiver,bør man også ta med transportenfor anleggstiden,

og man ser da denne som en marinvestering.



Sammenli in av drifts-t r:

Kontaktloks driftsutgifter 106,8 øre/t

+ anleggstiden 1,25 •

134 øre/t

Diesellok: drifteutgifter 117,2 øre/t

Siden man her har en så stor forskjølli driftsutgiftør

som 10 øre/t, må det her vølges elektriskdrift med

kontaktloksolv om dette vil medføre øndel heft med

installasjonav likeretterstasjonerog kjøreledning.

Avskriav st rts aktrunnstoll.

Regner hør avskrivningstid15 år.

Styrtsjakt5,27 øre/t

TappelUker.53

Grunnstoll77,00"

Vekt og tippestasjon1,80•

Sum86,60 øre/t

+ renter 7 %6,- 22.12-
Kostnad for transportinkludørtalle avskrivningør:


kr.1499pr. tonn

- 9



Mannekapabehov.
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Mannska sbehov.

For brytningeni gruva beregnes følgendømannskapsbehovs

Formiddagsskiftt

1 borer

1 laster

1 kjørør

1 spretting

1 diverse

1 verksted,gruva

1 vedlikeholdskinnegangetc.

1 transportmed lok

1 sti ør

Tilsammen 9 mann

Ettermiddagsakift:

1 borer

1 lastør

1 kjørør

1 diverse

1 verksted gruve

1 tran rt mad lok

Tilsammen 6 mann

I tilleggtil dette kommer 2 diamantborøreog 2 mann

felløsverkst.d(vognrep.,komprøssoretc.). Administra-

sjon og opprodningswerk/Uteanlaggør holdt utentor.

D•tte vil si, samlet gruva 15 mann

undersøkelser 2 "

felløsverksted 2 "

Etter dette får vi følgendeeffekttall:

Produksjonpr. mann og skift,bare gruva 24,3 t

Dø to førstedriftsår regnesdet med 2 mann til opp-

faringsarbeideri gruva.



saualede kostnader.



Samledekostnader.

Innledningsviskan det nevnes at ved en antatt kobber-

pria på 300 filtvil vi få en råmalmverdipå 47,50 kr/t.

Dette er for gebalterover 1% bvor det regnes ca. 95 %

utvinning. Videre kan man regne med en samletkostnad

ved oppredningsanleggetpå 13,- kr/t. Her utgjør app-

redningen8,- kr/t og avskrivningav anlegget5,- kr/t.

Totale anl skostnader.

Grunnetollog styrtsjaktfor malm skal belastesbåde

gruve og dagbrudd. ProdUksjoneni dagbruddeter 200.000

t/år og i gruva 100.000t/år. Regner da gruvas andel til

1/3.

For anlegg av gruveverkatedm/maskiner,oppbold,stiger,
-

kontor, transformatorstasjon,elektrlskopplegg etc
.

regnes anslagsviskr. 300.000,-.

Anleggskostnadeneblir dat

Grunnatoll (3.465.000,-/3)

Malmstyrtsjakt( 262.000,-/3)

8piralort

Ventilasjonsjakter

Gruveverkstedm.m.

Bum anlegg gruva kr. 4.165.333,-

Anleggittavskrivesover 15 år. Renter regnesher 7 %

sam tidligere. For lettbetsekyld leggesde direkte til,

og blir såledesnoe for store. Rorrektville være å

benytte annuitetsformelentil utregningav kapital-

utgifter.

Avakrivning4.165.333/15-278.000,-kr/år m 0,927 kr/t

Renter 7 % 19.450,- • se 0,065 •

Rapitaikostnader 297.450,-kr/år 0,992 kr/t

"•-•

kr. 1.155.000,-

87.333,-

2.374.000,-

249.000,-

300.000,-



Driftskostnader.

All oppfaringog tilredningør regnetunder ett, og

all behandlingav materialetSOIM boring, lastingog

transportør medtatt.

Totale oppfaringskostnader:2.257 mill.kr ime1,72 kr/t

Brytningskostnader 1,575 kr/b

Lastingog transport 1,40 "

Prøvetaking 0,04 "

Diamantboring 0,36 •

Ventilasjon 0,42 "

Hovedtransport 1,068 "

Dppfaring 1,72 •

Kapitaikostnader 0,992 "

Sum 7,575 kr/b

Kostnaderved uteanlegg/oppredningsverkog administra-

sjon er hoklt utenfor.

-
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