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9.0ktober 1966,

DET STORE EKSAMENSARBEID FOR STUD.TECHN. RUNAR BERG.

gros]ekteringsogggave - Repparfjord kobbermalmfelt.

P& grunnlag av foreliggende rapporter samt de undersgkelser som
foretas sommer 1966, utfgres en tilnezrmet beregning av pavist og
sannsynlig malm for underjorddrift.

Hvis forholdene medfgrer at nye oppgaver fra sommerens under-
sgkelser ikke kan skaffes til september, vil kandidaten f4 opp=
gitt ngdvendige data & regne ut fra.

I samarbeid med stud.techn. Christian M., Bachke skal borsenkning
og borslitasje 1 den aktuelle malmtype undersgkes etter f@lgende
2 alternativer:

1) Kandidatene utfgrer selv prgveboringer pid stedet.

2) Kandidatene utfgrer selv de ngdvendige undersgkelser og milinger
av prgvestuffer pd laboratoriet ved Institutt for ingenigr-
geologl ved NTH.

Ut fra en sammenligning og vurdering av resultater fra disse 2
uavhengige undersgkelser fastlegges sannsynlig borsenkning, bor-
slitasje og boringseffekt og borkostnad ved brytning beregnes.

Ut fra ovennevnte vurderes valg av avbygningsmetode., Deretter
utarbeides fullstendige planer for en underjords gruvedrift (opp~
faring, tilredning og brytning) basert pd en Adrsproduksjon pad
lo00.000 tonn rdmalm og under fglgende forutsetninger:

Gruva tenkes lgst ved en grunnstoll fra sjden inn under malmen
og styrtsjakt herfra opp 1 dagen. Denne skal tjene som styrtsjakt
ogsd for produksjon i dagbruddet.

Brytningene under Jord holdes gidende bare 1 vinterhalviret med det
pelegg som blir frigjort fra dagbruddsdriften og eventuelt med et
s& stort heldrsbelegg som mitte vere ngdvendig for & holde tritt
med oppfarings- og tilredningsarbeldet.

Prosjekteringsoppgaven skal ogsd omfatte fullstendige kostnads-
kalkyler for anlegg og drift og fgre fram til en beregnet samlet
produksjonskostnad pr. tonn rimalm levert oppredningsverk ved sjgen.

Transportkostnad inkl. avskrivning av styrtsjakt beregnes sarskilt

og vedkommende student som bearbelder dagbruddsplanene fir benytte
disse tall 1 sin oppgave.

Innleverings frist: 1l.januar 1967,
Institutt for gruvedrift

o 497 LS
./’/ ¢ Z
Ivar Berge

professor



Jeg erklzrer pd mre og samvittighet
at jeg kun har brukt lovlige hjelpe-
midler ved utfgrelsen av denne opp-

gaven.

Trondheim i desember 1966

AT

Runar Berg
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Innledning.

Den praktiske del av oppgaven gdr ut pd & bestemme borsynk og bor-
slitasje for bergarten ved Repparfjord Kobbermalmfelter. Verdiene

er bestemt bide ut fra proveboring i felten og ved laboratoriearbeide.
Resultatene er sammenlignet, og borsynkindeks og borslitasjeindeks

er utregnet.

Tidligere har borbarhetsundersdkelser veert foretatt av A. Lande i
1954 (diplomoppgave) og av R. Lien i 1959 (licentiatsgrad). Opplegget
for vire boringer i feltet bygger i alt vesentlig pd Liens metode, og
ved lab. -arbeidet har vi fulgt den samme fremgangsmadten og brukt

det samme utstyr som han brukte.

Etter samtale med lab.ing. E. Brock ved Institutt for Ingenidrgeologi
f6r 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.

Borprogrammet i felten gikk stort sett etter programmet pd tross av
at en del mangler ved utstyret skapte vanskeligheter pd grunn av
feltets 6de beliggenhet. NGU's diamantborerlag som boret pd samme
sted viste stor hjelpsomhet ved transport av utstyr etc.

Laboratoriearbeidet ved Institutt for Ingenidrgeologi gikk greit.
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Valg av provesteder.

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

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

1 borserie i malm normalt stroket.

1 borserie i malm parallelt stroket.

1 borserie inne i en stoll i malm normalt stroket.

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

De 5 provesteder er avmerket pd kart, fig. nr. 1.
Krav som métte settes til en borplass:

1. Fjellet mitte ikke veere for oppsprukket hverken i boreretningen
eller normalt denne. Grunnen til dette var for det férste at vi ville
{3 feil tall for borsynken, og for det andre at det ville bli vanskelig
2 unngd fastkjdring. P.g.a. at matetrykket hele tiden skulle veere
konstant var vi av og til plaget med fastkjoring i oppsprukket fjell.
De 2 typene sprekkdannelser var sprekker langs lagdelingen parallelt
stroket, og stikk i fjellet normalt stréket. Sprekkene langs lag-
delingen var gjerne fylt av jord og hadde tykke forvittringsflater med
malakitt og azuritt.

2. Fjell'veggen" hvor borhullene skulle settes méitte helst veere sd steil
som mulig. Dette for & lette pdskrdmingen, og for at vi med den
oppstillingsmetode vi hadde funnet fram til skulle {4 boret hele bor-
stdlets lengde.

3. Grunnen foran fjellveggen mitte helst veere si plan som mulig sd vi
slapp & bygge opp sd mye under stigen.

4. Bak stigen mitte det veere fast fjell slik at vi kunne {3 boret ned
hull for spett til anlegg for stigen.

Det kunne kanskje veert énskelig med enda en borserie parallelt stroket,
men det viste seg meget vanskelig & finne passende borsteder p.g.a. at
mineraliseringssonen har form av en rygg 0g er meget nederrodert og
avrundet i lengderetningen.

Ellers bér nevnes at borstedene matte legges mest mulig samlet, slik
at for mye transport av kompressoren og annet utstyr kunne unngdes.

Beskrivelse av utstyret.

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".
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Maskinen fungerte utmerket bortsett fra litt prakk med styreventilen
for knemateren. Dette skyltes formodentlig at stév fra boringen (térr-
boring) trengte inn i ventilen. For spyleluften skulle egentlig ha veert
benyttet 1/2'" slange. Dette fantes ikke pd stedet, og vi mitte bruke
3/4". Utstyret var utldnt av Atlas Copco.

Knemateren.

Knemateren var av typen Atlas Copco BMT 51. Denne var ogsd helt ny.
Bormaskin og mater har samme luftinntak, og matingen styres fra bor~-
maskinens bakstykke.

Data for materen:

Vekt: 14.9 kg
Lengde: 1658 mm
Effektiv matings-

lengde: 1300 mm
Stempeldiameter: 60 mm

Ved foten av materen var montert uttak for manometer for mdling av
matingstrykket.

Materen var utldnt av Atlas Copco.

Borstdl.

Borstilet var av typen Sandvik Coromant med 33 mm hirdmetallskjeer.
Borstilet var 1.60 m langt og med diameter 7/8" sekskant. Fra
Atlas Copco var utldnt 6 slike stdl. Et stdl 60 cm langt, 33 mm skjeer
var utldnt fra NTH: Dette ble brukt til & bore ned vertikale hull til
stbtte for stige.

Manometre.

To store manometre i kuffert var utldnt av Atlas Copco. Disse var
kontrollert pa forhind. Et lite stikkmanometer for 4 finne spyletrykket
og for kontroll av arbeidstrykket var utldnt fra NTH.

Kompressor.

Kompressoren var av typen Atlas Copco VT 4. Dette er en transportabel
2 trinns kompressor, 2 sylindre med forsert kjéling av sylindre og
mellomkjdler. Motoren er en 3 sylindret Deutz diesel med elektrisk
starter og gldodespiral.

Data for kompressoren:

Maksimalt arbeidstrykk: 8.5 ato

Normalt " 7 A

Avgitt fri luftmengde: 4.5 m3/min.
Luftbeholderens volum: 80 1.

Lengde x bredde x hoyde: 3200 x 1490 x 1400 mm
Netto vekt: 1100 kg.

Ved kjéring av kompressoren ute i fjellet viste deg seg at den ikke slo

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

ut og undersdkt. Det viste seg til sist at en nippel hadde lésnet og falt

ut under transporten opp til borplassen. Dette gjorde at kompressoren
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ikke fikk stort nok mottrykk pd '"kloen' i membranventilen, slik at
denne ikke slo ut. Kompressoren var utldnt av Statens Vegvesen,
Finnmark.

Mileutstyr.

For miling av hirdmetallets diameterslitasje ble brukt C.E. Johnson
mikrometerskrue med mileomride 25 - 50 mm. M4lingen av hdrd-
metallets hdydeslitasje ble foretatt med et spesiallaget skyveleer.
Dessuten ble fra NTH 13dnt stoppeklokker.

Slipemaskin.

Til borslipingen ble benyttet en Sandvik Coromant-maskin, type 1400
(elektrisk drift), utldnt fra Inst. for Gruvedrift, NTH. Omdreinings~
tallet for slipeskiven var 2800 o/min. og skiven hadde vannavkjéling.
Borstilet 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 4 betjene.

Annet utstyr.

Smérepotte: Atlas Copco.
Smdreolje for bormaskin: Caltex, Rock Drill, Vinter.
Koblinger: 2 T -koblinger, 1"
Vanlige 1" klokoblinger og
1" skrukoblinger for plastslange.
Slanger: 1" plastslanger. Neermest maskinen ble brukt
1" gummislange til maskinen, og 3/4" gummislange
til spyleluften.

Borbukken.

Hele bor'"bukken" ble laget av tre da den ventede stdlstige fra NTH

kom 1 mnd. for sent. For at vi skulle kunne {3 lest av den riktige

verdi for matingstrykket pd manometeret ved materens fot, mdtte materen
bare gi aksialtrykk. Bide bormaskin og mater mitte derfor ligge pd

en stige. Denne ble laget av 4" boks og var meget solid. Bormaskinen

12 pi en kjelke som kunne gli pd stigen. For & minske friksjonen mel~
lom kjelke og stige ble stigen smurt med olje.

Stigen hvilte p& og spendte fra mot en vegg av 4" boks. Denne vegg sto
mot to solide stdl 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 pd fig. 3. Ved borserie i meget skrd fjellvegg
ble benyttet en ekstra boks bak stigen for ikke 4 tape for stor bor-
lengde (fig. 4).

Ved skrdningen ble det festet en kloss med ledespor foran pd stigen.
Se fig. 3. Det var meget viktig at hullet ble satt pd i riktig hdyde,

da bormaskinen hele tiden under boringen métte hvile pd stigen slik at
vi bare fikk aksialkraft fra materen.

Arbeidsbeskrivelse.

For oppstilling og sammenkobling se koblingsskjema fig. 5.
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Etter opprigging av slanger og utstyr ble forst skrdmet pd hele bor-
serien. Hullavstand ca. 4". Det ble boret 2 hullrader med avstand

4" = hdyden pd en boks. En borserie kunne veere fra 14 til 22 hull

alt etter plass og hvordan boringen gikk. Et av de 6 1.60 m bor-
stilene ble avsatt til skrdming. Dette p.g.a. at man ved skrdmingen
lett kan sli stykker av hdrdmetallet eller slite stilet ujevnt. Skrdmings-
dybden kunne variere, men vi regnet med at etter 8 - 10 cm var vi

inne i uforvittret fjell. Etter skrdmingen ble satt inn et borstdl slipt
ferdig til bruk.

Man kan ikke bruke helt nye borstdl da denne eggen ikke svarer til slipe-
malens profil. Borene mitte derfor forst slipes ned til de passet med
malen. I bakkant av hirdmetallet ble filt inn et lite hakk slik at vi

hadde et fast punkt & legge skyvleeret mot ved mdiling av hdrdmetall-~
héyden. For boret ble brukt ble hirdmetallhdyden mdlt med 1 /10 mm
noyaktighet, og hdrdmetalldiameteren m3lt med 1/100 mm néyaktighet.

P.g.a. at vi ikke hadde vannpumpe maétte vi bore med luftspyling.
Det ville nok ha veert en fordel med vannspyling, da luften hadde lett
for 4 unvike gjennom stikk i fjellet. Disse stikk ville muligens ha
slammet igjen ved bruk av vann. Resultatet nf ble at en del av luften
forsvant ved boring i fjell med mye stikk og slepper, og dermed fikk
vi dirligere utbldsing av borkaksen. En teori gdr ut pd at dette kan
forirsake propellerslitasje, noe vi ogsd var plaget med, om kanskje
ikke spesielt ved borserier med ddrlig utspyling. Spyleluftens trykk
ble m3lt med stikkmanometer, og viste seg 4 ligge pé 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-
kjéring ble trukket fra. Boret lengde ble malt ved differansen mellom
avstand fra bornakke til borhullets kant {8r boringen (etter
skrimingen) og etter boringen. Ved boring gjennom sleppefyllinger
og forvitringssoner ble lengden av disse méilt og tiden tatt spesielt.
Man kunne relativt lett se nir boret gikk gjennom en slik sone ved

at rotasjonen stoppet nesten helt opp, og borkakset gjerne ble brunt -
gront (malakit).

Ved boring av en serie viste det seg at kompressortrykket sank lang-
somt (7.3 til 7.1 ato.).  Kompressoren ble derfor justert for hver
borserie. Likedan viste det seg at arbeidstrykket og matertrykket
sank langsomt.. Arbeidstrykket 18 p& ca. 5.3 ato. og matertrykket
pd ca. 5.0 ato. Arbeidstrykket ble ogsi kontrollert med stikk-
manometeret.

Av lekkasjesteder md nevnes T -koplingene, spesielt den foran
oljepotta. Ellers var det litt lekkasje ved uttaket fra kompressoren,
Her matte brukes et 1" 3 m langt metallrér neermest kompressoren da
luften var for varm til & féres rett ut i plastikkslangene.

Angiende matingstrykket sd ble dette forsdkt 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 14 godt an mot
borets krage. Ved boring gjennom sprekkefyllinger og forvitrings-
soner tyder den sterkt reduserte rotasjonen av boret pd alt for hoyt
matingstrykk. Da boring gjennom slike partier utgjorde ensveert liten
del av hele borprogrammet, valgte vi 8 holde matertrykket konstant

pi den verdi som syntes & g& 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 & f& ut gode stuffer til laboratorieforstkene. Her
mA&tte man ha orienterte prover til borforsodket for 4 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.

P& grunn av at fjellet jevnt over var gjennomsatt av stikk fikk vi ut-
skutt store stykker av stuffen. Disse madtte deretter sldes i hovelige
héndstykker med hammer. Det var derfor ingen fare for at hdnd-
stykkene skulle veere for fint knust eller at de var gjennomsatt av
mikrostikk eller lignende.

SliEingen.

Til slipingen ble benyttet en Sandvik Coromant slipemaskin type 1400 E.
Denne hadde ny slipeskive type J 5V 16 (Norsk Slipe skivefabrikk).
For 2 bestemme tidspunktet for omsliping ble benyttet en Sandvik-
Coromant slipemal. Borene slipes ned til slipemal fér forste boring.
For oss ble frontslitasjen og propellerslitasjen avgjdérende for slipe-
tidspunktet og seerlig propellerslitasjen bestemmende for hvor mye
som maitte slipes. Da fronten pd skjeeret fikk en kombinasjon av
front- og propellerslitasje ble det ingen klare slitasjeflater. Derfor
kunne det ogsd veere litt vanskelig & si akkurat ndr omsliping var
pikrevet. Vi hadde ogsd en del diameterslitasje pd vire bor. N3 viste
det seg imidlertid at nedslipingen av fronten péd grunn av propeller-
slitasjen ble sd stor at noen diametersliping ikke ble nédvendig.

Nir det gjelder utférelsen av slipingen gikk denne ganske greit. Man
m3 imidlertid ta med i betraktningen at sliperen var udvet. Vi fikk
ikke boret s& mye at vi slet ut et bor, og levetiden for borstédlet

maétte derfor beregnes ut fra méledata fra borslitasje og borsliping.
Student Runar Berg som sto for slipingen, var hos Atlas Copco i Oslo
og fikk en kort innféring i bruk av slipemaskinen f6r arbeidet i

marken begynte. Levetiden for borstilet vil veere avhengig av sliperens
kyndighet.

Fig. 5a viser hvordan borsynken varierer med hdrdmetallslitasjen

over en borserie (serie E).

BESKRIVELSE AV DE FORSKJELLIGE BORSTEDENE OG SPESIELLE
VANSKELIGHETER VED HVER BORSERIE.

Provested A.

Denne borserie ble lagt sd neere verksted og redskapsbod som mulig
da vi regnet med en del innkjéring svanskeligheter med opprigging etc.

Borserien ble satt i rent grdberg, dvs. en arkose-sparagmitt-
bergart kalt arkositt. Bergarten var grovkornet, nesten som et
gruskonglomerat (konglomerat = kgl.). Lagdelingen var ganske
tydelig.

Anslagsvis mengdeinnhold av de forskjellige mineraler:

Kvarts og jaspis ca. 60%
Feltspat ca. 25%

Serisit, klorit, biotit ca. 15%



Oppatilling ved sterkt skrdnende terreng.
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Gjennomsnittlig kornstérrelse:

Kvarts og jaspis 3 -5mm

Feltspat 2 - 3 (max. 5) mm

Biotit 1/2 mm

Serisit, klorit 2 -3 mm

Strokretning: 508

Fall: 858

Sprekker og stikk: 3502 i horisontalplanet
Borhullsretning: 3408 dvs. til neermest normalt stroket.

Vanskeligheten ved & sette borhullene ndr de skulle std normalt
stroket var at de da ble stiende nesten parallelt med alle stikk, og
de hadde lett for & skjeere inn i disse.

Av sjenerende stikk og slepper ved borplass & kan nevnes et stikk
som gikk langs borhull nr. 8. Dessuten hadde vi to sleppefyllinger
parallelt stréket ca. 40 og 60 - 70 cm inne i fjellet. Spyleluften
hadde her en tendens til & g& 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 borsynken ble merk-
bart dirligere. Ved siden av at sleppene forte til en del fastboringer,
hadde det lite for seg & bore sd langt forbi da borkaksen gjorde at
synken ble alt for dirlig 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.

Borstilene var etter boringen ganske jevnt slitt, dog med litt
propellerslitasje pd hirdmetallet og med spor av propellerslitasje
pd stdlet.

1 denne serie ble boret 16 hull.

Prévested B.

Borserien ble satt i en av de beste malmsonene. Bergarten var
meget grovkornet, nermest en mellomting mellom gruskgl. og vanlig
kgl. Skifrigheten var her meget tydelig og sleppefyllingene langs
skifrigheten var fylt med malakitt og azuritt. Bredden pd sleppe-
fyllingene var fra 25 - 40 cm. Strukturen var bdndet med vekslende
lyse og modrke lag.

Anslagsvis mengdeforhold for mineralene:

Kvarts og jaspis ca. 60%

Feltspat: ca. 15%
Serisit, klorit og
biotitt : ca. 20%

Cu-mineraler: ca. 5%
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Gjennomsnittlig kornstérrelse:

Kvarts og jaspis: 5-12 mm
Feltspat: 3 - 6mm
Serisit og klorit: 2 - 3mm
Biotit: 1/2 mm

Kobberglans og bornit: 1 - 2 mm
Malakitt og azuritt sitter som lag 1/2 = 1 mm tykke.

Strokretning: 50 &

Fall: 70 8 N

Stikk og sprekker: 208 og 340 € i horisontalplanet.
Borhullsretning: 350 g, dvs. normalt stroket.

Parallelt stroket ca. 60 cm inne i fjellet 14 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 hirdmetallet se fig. 6 A.

Etter boringen viste borstdlet:

Hjérnehdyde: 6 mm som er innenfor grensen for det tillatte
for sliping.

Borradius: Litt mindre enn 80 mm.

Eggvinkel: Litt rundslitt, ellers riktig.

Hjdrneslitasje: Riktig bredde, men propellerslitasje. Dvs.

1 mm p& den ene siden av aksen og 2 mm pid
den andre. Se fig. 6 B.

Propellerslitasje pd borstilet: Denne var ganske stor i forhold
til antall meter boret.

I denne serie ble boret 16 hull.

Provested C.

Borserien ble satt i malmsone, og den ble boret parallelt stréket,
dvs. langs den svake lagdelingen. Bergarten var ganske grovkornet,
tilneermet gruskgl. Bdndet struktur.

Anslagsvis mengdeforhold for mineralene.
Kvarts og jaspis: 60 7
Feltspat: 15%
Serisit, klorit, biotit: 20%
Kobberglans og bornit: 5%

Gjennomsnittlig kornstérrelse:

Kvarts og jaspis: 2 - 3mm (max. 10 mm)
Feltspat: 1 -2 mm
Biotit: 1/2 mm
Serisit og klorit: 1 -2 mm

Cu-min. 1/2 =1 mm.
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Strokretning: 42 &

Fall: 65 8s

Stikk og sprekker: 370 € i horisontaiplanet
Borhullsretning: 42 & dvs. parallelt stroket.

Noen sméi slepper parallelt stroket (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 borstdlet:

Hjdérnehoyde: 6.1/2 mm - riktig.

Borradien: mindre enn 80 mm. Skjeeret ble her merkbart
mere slitt pd hjornene enn midt pa.

Eggvinkelen: Litt rundslitt, ellers riktig.

Hjérneslitasjen: Riktig bredde, men propellerslitasje som ved
serie B.

Propellerslitasjen pd borstédlet var ganske stor.

I denne serie ble boret 21 hull.

Prévested D.

Denne borserie ble lagt inne i en kort stoll (Triangelen). Grunnen
til dette var at man ved diamantboring hadde erfart at borsynken var
mye stérre de 3 forste metrene enn videre nedover. Man kunne
derfor anta at fjellet var forvitret eller i hvert fall av en blétere
kvalitet ide ®verste 3 m enn dypere. For & f& mdlt borsynken i
det hirde 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 ogsd her boret i malm. Bergarten var meget grovkornet,
en mellomting mellom gruskgl. og vanlig kgl. Meget svak lagdeling.

Anslagsvis mengdeforhold av mineralene:

Kvarts og jaspis: 60 %
Feltspat: 20%
Biotit, serisit, klorit:17%
Cu-mineraler: 3%

Gjennomsnittlig kornstérrelse:

Kvarts og jaspis: 7-10 mm

Feltspat: 2 -~ 5mm

Biotitt: 1/2-1 mm

Serisit, klorit: 3-6 mm

Cu-min. 1 mm

Strdkretning: 64 &

Fall: 75 €N

Sprekker og stikk: Ingen stikk, umulig 4 finne sprekkeretning.

Borhullsretning: 350 8 dvs. tilneermet normalt stroket.
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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 14 pd knapt 5 ato. Grunnen til at det var sd lavt ved
denne serien var en utetthet i bormaskinen. Denne ble rettet pa
etter at serien var ferdigboret. Matetrykket varierte mellom 4.8

til 4.6 ato.

Etter boringen viste borstdlet:

Hjdrnehdyde: 5 mm = riktig

Borradien: Mindre enn 80 mm, litt for mye slitt pd hjornene.
Eggvinkelen: Tilneermet riktig.

Hjdrneslitasje: Riktig bredde (3 mm), men propellerslitasje.

P34 borstdlet antydning til propellerslitasje.

I denne serien ble boret 15 hull.

Provested E.

Denne serien ble lagt i malm, dvs. en blanding av kobberkis- og kobber-
glansimpregnasjon. Bergarten var middels grovkornet, ikke kongle-
moratisk. Den bandete struktur var utpreget, og gikk parallelt stroket.
Serien ble boret normalt strdket.

Anslagsvis mengdeforhold for mineralene:

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

Gjennomsnittlig kornstérrelse:

Kvarts og jaspis: 2 -3 mm

Feltspat: 1 -2 mm

Biotitt: 1/2 mm

Serisit og klorit: ligger som bdnd 2 - 4 mm tykke

Cu-mineraler: 1 =3 mm

Strékretning: 60 &

Fall: 90 8

Sprekker og stikk: 60 g, i horisontalplanet dvs. parallelt stroket.
55 & i vertikalplanet.

Borhullsretning: 368 &, dvs. normalt stroket.

Fjellveggen, stuffen var meget skri, og dette gjorde at skrdmingen ble
vanskelig. Dessuten hadde vi vansker med 4 f3 stigen neer nok stuifen
ved den dverste hullraden, og métte 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.
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Etter boringen viste borstdlet:

Hjdrnehtyde: 5 mm = riktig.

Borradien: Mindre enn 80 mm, spesielt slitt pd hjérnene.
Eggvinkel: Litt rund, tilneermet riktig.

Hjbrneslitasje: Riktig bredde, men propellerslitasje.
Borstdlet: Antydning til prospellerslitasje.

I denne serien ble boret 20 hull.

Laboratoriearbeidet.

Generelt om prévemetoden.

Ved Institutt for ingenidrgeologi har man i de senere &r kommet fram
til en metode for & bestemme bergartenes borbarhet i laboratorieskala.

Slagboringen kan mekanisk sett deles i en slagbevegelse og en
rotasjonsbevegelse. Det som i forste rekke virker bestemmende pd
borsynken er slagbevegelsen, ved at bergarten knuses og sma partikler
kiles 16s. Ved l8se bergarter som lett ripes har ogsd rotasjons-
bevegelsen en viss innvirkning.

N&r det gjelder borslitasjen, regner man med at den vesentligste
delen av diameterslitasjen fordrsakes av rotasjonsbevegelsen mens
héydeslitasjen er et resultat av bdde rotasjons- og slagbevegelsen.

Ut fra dette er det da satt opp tre enkeltforsdk som inngdr i prove-
metoden for 4 bestemme bergartens borbarhet.

A. En slagprove
B. En ripeprove
C. En slitasjepréve.

Préve A og B skal da gi et uttrykk for borsynken mens préve C skal
gi et mdl for borslitasjen.

Ad. A. Slagpréven. - Fallpréven.

Her mailes bergartens sprohetstall og flisighet. Sprohetstallet er et
m3l for bergartens motstandsevne mot slagpdkjenning, og skulle veere
en bra parameter for slagboringen. Det er imidlertid ikke funnet noen
direkte sammenheng mellom spdhetstallet og borsynken. En antar ogsd
at flisigheten har en viss betydning for bergartens borbarhet, slik at
bergarter som gir stor flisighet ved nedknusning har forholdsvis stor
borsynk. (Forholdet synes 4 gjore seg sterkest gjeldende i bergarter
med lavt sprohetstall).

Ad. B Ripeproven.

Her har man valgt & benytte Sievers boreforsdk, som er en ren
rotasjonsboring med meiselskjer (8 mm), og som parameter
Sievers J-verdi. En kombinasjon av bergartens sprohetstall og
J-verdi kalles si bergartens borsynkindeks og skal veere en brukbar
parameter for borsynken i den foreliggende bergart.
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Ad. C.

Bergartens sliteevne p& hardmetall mdles pd en spesiell slitasjemaskin,
hvor hardmetallstykket blir slipt mot en sakte roterende planskive med
nedknust bergartspulver som slipemiddel. Vekttapet av hardmetall-
stykket milt i mg er da parameter og kalles slitasjeverdi.

Slitasjeverdien skal da representere summen av hdyde og diameter-
slitasje for borslitasjen. (Noe direkte sammenheng mellom den maélte
borslitasje og slitasjeverdien fir en ikke, slitasjeverdien mad kombi-
neres med borsynkindeks for & gi et brukbart resultat.)

Beskrivelse av forsdkets gang.

1. Knusing.

Materialet ble knust 2 ganger pd en laboratorie kjeftetygger Morgirds-
hammer type A-23.

2. Sikting.

Det nedknuste materiale ble si siktet for hand pd 2 sikt, 15.9 mm
og 11.1 mm (7/16" og 5/8").

Det ble férst 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 pd & sikte pd samme mdte for alle prévene.
Fraksjonen 11,1 til 15,9 mm ble sd splittet og veid opp i porsjoner
pd ca. 500 g til undersdkelse av sprohetstall og flisighet. Frak-
sjonen + 15,9 mm ble brukt til undersdkelse av bergartens spesifikke
vekt og fraksjonen =- 11,1 mm gikk til videre nedknusing for slitasje-
forsbtk.

3. Bestemmelse av bergartens spesifikke vekt.

Den spesifikke vekt ble bestemt for fraksjonen + 15,9 mm. Til
dette ble brukt et sikalt pyknometer. Dette var laget av et
halv-liters hermetikk-glass som var planslipt over dpningen 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
dpningen. Dette ble sd 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 sd foretatt
evakuering av luften. S& ble glasset fylt helt opp med vann og det ble
kontrollert at det ikke fantes luftbobler i glasset. (Glass + plate)
pyknometer + proéve + vann ble sd veiet. Av dette fant man sd
bergartens spesifikke vekt.

4, Fallpréven.

a) Flisigheten.

Bergartens «#lisighet ble bestemt av samme prove som ble brukt til
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fallforsdket, men f{8r dette ble utfért. Stdrrelsen av piriven til fall-
forsdket ble fastsatt etter bergartens spes.vekt. Provens stérrelse
skal veere 500 gram nir bergartens spes.vekt er 2,65 g/cm3.
Slagarbeide skal veere det samme pr. volumenhet, slik at provens
stérrelse blir ca 500 . SE:-Vth pd nermeste 5 gram.

, 65

Flisigheten er definert som forholdet mellom enkeltkornenes bredde
og tykkelse, for provens midlere kornstorrelse. Flisigheten be-
stemmes ved & sikte proven pd stavsikter, 11,1 mm og 8 mm.
Siktingen foregdr pd samme mdte som pd firkantsiktene.

Fraksjonene + 11,1 mm og 8 - 11,1 mm og - 8 mm oppveies.
Det foretaes to parallelle prover.

7
. L‘.\

Fallprévemaskinen.

b) Sprodhetstallet.

Fraksjonene etter flisighetspréven blandes sammen igjen og fylles
i morteren. Stempelet settes pd og morteren med stempel settes
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inn i fallprévemaskinen. Loddets fallhdyde er 25 cm og man benytter
20 slag. Morteren tas ut og témmes og pakningsgraden registreres.
Graderingen er folgende:

Pakningsgrad 0.

Materialet rauser lett ut av morteren etter knusingen.

Pakningsgrad 1.

Materialet har pakket seg litt under knusingen, og ikke alt rauser ut
nir en snur morteren pd hodet, men en kan lett pirke l6s resten
med fingrene.

Pakningsgrad 2.

Materialet har pakket seg noe under knusingen og lite av materialet er
18st og rauser ut av morteren nir en snur denne pd hodet, det som er
igjen sitter ganske fast og en m4i gjerne bruke en jernstang e.l. for

4 {3 det lost fra morteren.

Pakningsgrad 3.

Materialet har pakket seg fullstendig under knusingen, og er helt som
en fast klump i morteren. En mi bryte og brekke det 16s med en spiss
metallgjenstand for & {3 det 18s.

Materialet siktes sd pd det sikt som var nedre korngrense for fall-
proven ble utfort, nemlig 11,1 mm siktet, Siktingen skal utféres pd
mest mulig lik mdte som ved férste sikting. Den vektprosent av
proven som gdr gjennom dette siktet ( opprinnelig nedre korngrense)
kalles sprohetstallet. Da endel av det mest finkornige materiale har
en tendens til 4 forsvinne, veier man den rest som blir liggende oppd
siktet, altsd + 11,1 mm og regner med denne. Sprohetstallet blir

da 100 + vektsprosent + 11,1 mm.

Sprohetstallet ble bestemt som middeltallet av to parallellforsok.
Maksimal tillatt forskjell mellom to enkeltpréver er 6 enheter.
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5. Sievers J-verdi.

Av et storre provestykke ble det skdret ut et prisme med sidekanter

3 ¢cm og lengde ca. 10 cm. Til utskjeeringen ble benyttet en diamant-
sag og sidekantene ble sd jevne og polerte at noen plansliping ikke

var nédvendig. FOor tilskjeeringen mi proven orienteres, slik at vi fdr
to sidekanter_-. borretningen fra préveboringene i marken. I vart
tilfelle hadde vi gjort det pd den mdte at vi tok prover hvor det var

spor etter denne boringen. (borhullene). Provestykket ble sd spendt
inn i maskinen og det ble boret 2 hull i samme retning som proéve-
boringen i marken. Deretter ble det boret 2 hull normalt denne retning.
(2- .. lagdelingen og 11 lagdelingen)

Prévemaskinen for Sievers provemetode bestdr av en belastnings-
anordning A, hvor vekt av lodd, travers og foring er 20 kg. B viser
det innspendte provestykket og C er et hardmetallbor med meisel
skjeer med hardhet Hv30 = 1500, eggvinkel 110~ og skjeerdiameter

8 mm. Boret er som man ser rettet oppover slik at bormelet faller
ut av hullet ved egen hjelp. Etter at boret er satt i kjoksen senkes

s& det innspendte prévestykket (m/belastning) , og man kontrollerer
at prévestykkets sidekant er parallell borskjereggen i alle retninger.
Man senker sd prévestykket og lar dette hvile pd skjeer-eggen og fjerner
forbindelsen med heve-spindelen, slik at prévestykket + lodd hviler
fritt pd borskjeret med en vekt av ca. 20 kg. Boret settes sd igang
og forsdket kjdres i 1 minutt. Boret gjor da ca. 193 - 194 om~-
dreininger. Et telleverk D bryter automatisk strémmen etter 193
omdreininger.

J-verdien miles i mm borsynk pr. 10 min. Boredybden ble mdlt med
et spesielt bygget mileur og angir hulldybden i 1/100 mm.

Oppboret provestykke.




~16-

oliping av hardmetallstykkene.

Til slipingen ble benyttet en liten slipemaskin med en Fcss slipeskive
type 99 C 100 J 7 V. Denne har en noe f{inere struktur enn den som
benyttes til sliping av vanlige hardmetallbor, og gir en pen slipeflate
pi boret. Borene som brukes til miling av Sievers J-verdi slipes

om etter hver miling. Borene settes i en egen holder som er montert
pd slipemaskinen, og holderen er forsynt med egen mateskrue for
matingen.

6. Slitasjeprdven.

Som nevnt fér skal dette forsoket utféres med nedknust bergart som
slipepulver. Den bortsiktede fraksjonen - 11,1 mm ble férst knust
pd en konknuser, Morgdrdshammer type B-90 og deretter kjort

to ganger gjennom en konknuser Morgdrdshammer type B-10.

Det nedknuste materialet ble siktet pd et 1,2 mm's sikt (14 mesh)
og fraksjonen - 1,2 mm ble brukt til slitasjeforsdket.

Slitasjemaskin.
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Slitasjemaskinen.

Denne best3r av en roterende stdlskive med et spor for den nedknuste
bergartspréve. 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 pd 0, 33 m pr. sek.

Hardmetallprovestykket som festes i en kjoks er laget av et vanlig
borskjer 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 fjeerblad. Den kan bevege
seg fritt i vertikal retning ca. 2 - 3 cm, men kan ikke rotere.

Matingen av bergartspulveret besérges av en vibratormater som har
en liten silo hvor hele proven plasseres. Et stbvsuger-munnstykke er
plassert bak hardmetall-prévestykket og suger opp bergartspulveret
nidr dette har passert hardmetallet en gang.

For forsoket ble kjort ble matingen kontrollert med mdleglass og stoppe~
ur. Den skal veere sd stor at det danner seg en liten voll med berg-
artskorn foran hardmetallet, samtidig som en del passerer pd siden

av (hardmetall) prévestykket. Det skal gd med ca. 50 cm3 gods pr.
minutt og forsdket skal kjéres i 5 minutter. Slitasjeverdien er da
hardmetallstykkets vekttap i mg. Provestykkene veies {or og etter
forsoket pa en analysevekt med néyaktighet pd 0.5 mg.

Det ble kjort to parallellforsdk med hver prdve.

Korrigering av sprohetstallet.

Det milte sprohetstall korrigeres for pakningsgrad og flisighet.

For pakningsgraden gjelder f&lgende korreksjonsfaktorer:

Pakningsgrad 0 k. faktor 1,0
1" 1 1n 1' 05
1" 2 n 1 ; 10
" 3 1" k. 15

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

Sy 45 = S¢ + (£-1,45) 70
S = sprdhetstall f = flisighetstall.
: k. faktor| korrigert 'mdlt korrigert
Sprohets- . Pakning for | sprohets—|flisig=- sprohetstall
Préve . tall _grad | p.gr | tall 1. ‘het S 1,45
A" | 47,5 Pl . 1,05 | 50 11,25 64
B 48,5 Pl 1,05 | 51 11,265 64
Cc 146,85 [ 0 1,0 | 46,5 1,325 A
D 45,0 1 1,05 | 47,3 11,24 62
E | 43,5 1 1,05 | 45,7 :;1.305 56
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Korreksjoner.

Ifslge Handbok i Bergspringningsteknik og K.H. Fraenkel er
definisjonen p4 borbarhet den borsynkverdi i cm/min. som fies ved
fdlgende utstyr og betingelser:

Bormaskin: Atlas Copco RH 656 W (19 kg)
Arbeidstrykk: 6,5 ato. ved maskinen.

Matertrykk: 143 kg

Spylevannstrykk: 4 ato.

Borstdl: 7/8" sekskant bor ikke over 2 m langt.
Borskjeerdiameter: 33 mm

Borskjeertype: Enkelt meiselskjeer og horisontale hull.

Vire verdier m& derfor korrigeres til disse oppgitte verdier med
unntak av matetrykket. Dette md korrigeres ned til det matetrykk
Lien har brukt ved sine boringer (66 kg), da det er ut fra Lien's
utstyr borbarhetslaboratoriet pd Geologisk Institutt er bygd opp.
Lien har ogsi korrigert til Fraenkel verdier med unntak av mate-
trykket.

Utforelse av de forskjellige korreksjoner,

1. Korreksjon for stikk og slepper.

Ved stikk og slepper som ikke er fylt med jord trekkes bredden pad
stikket fra den borete lengde. Man regner da at det ikke har tatt
noen tid for boret & passere stikket, boret har bare falt igjennom.

Ved stikk og slepper fylt med malakitt, azuritt eller jord miles
bredden ved 4 sette av merke pd stigen ndr sleppen begynner og slutter.
Man oppdager sleppen ved at borsynken &ker, borkaksen blir brun-
groén og rotasjonen nesten opphorer. Tidtageren merker seg tiden det
tar & bore gjennom sleppen. Korreksjonen be stir i & trekke sleppens
lengde fra boret lengde og trekke den tid det har tatt & bore gjennom
sleppen fra hele bortiden.

Den korrigerte borsynk gir et tall for synken i fjell uten stikk og
slepper. Denne verdi md kjennes for sammenligningen med borsynk-
indeksen fra laboratorieforstkene.

N&r det gjelder slitasjeverdien vet vi at sleppene og stikkene fort-
setter mot dypet. Slitasjen m& derfor regnes 3 veere like stor pa
stérre dyp som i dagen. Man slipper derfor & korrigere slitasje-
verdiene pd grunn av slepper.

2. Korreksjon p& grunn av forandring av skjerdiameter.

Denne korreksjon gjores etter K.H. Fraenkel's fig. 1 b, kap. 6:02,
side 8 i Handbok i Bergspringningsteknik. Man korrigerer her bor-
synken til en skjerdiameter pd 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 pa at
effekten av trykkluftmaskinene er proporsjonal med kvadratet av det
absolutte trykk. Her er benyttet félgende tabell:

Arbeidstrykk, ato. Korreksjonsfaktor
5 0,80
6 1,00
7 1,20
8 1,40

4. Korreksjon med hensyn til matekraften.

V3re boreforssk ble kjért 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 kjbrte med et matetrykk som 13
rundt 5 ato, dvs. matekraften 14 p& ca. 141,5 kg. Ved forstkene for
Lien's licentiatsgrad ble for alle borforstkene brukt det samme mate-
trykket. Dette 13 pd 3 ato, dvs. matekraften 14 pd 66 kg. Da lab'en
vedrdrende borbarhetsforsék pd Geologisk Institutt er bygget opp slik
at den svarer til det utstyr og de arbeidsbetingelser som Lien brukte,
m3i borsynken ved virt matetrykk korrigeres ned til en ny borsynk
ved 66 kg matetrykk.

For 4 kunne korrigere for matetrykket md man kjenne hvordan bor-
synken varierer med hensyn pd matekraften for den spesielle bergart.
Dette kan man finne ved & kjére bormaskinen med forskjellig matetrykk,
og deretter sette opp en kurve over hvordan synken varierer med mate~-
trykket. Det ble dessverre ikke utfdrt slike madélinger under vart
arbeide i feltet, da vi p& det tidspunkt ikke var klar over at lab'en var
oppbygd for et spesielt matetrykk uten hensyn til bergarten. Ved

vire boringer ble brukt matetrykk pd ca. 5 ato, og vi mener at dette
ikke 13 noe over det optimale trykk for vdrt utstyr.

Ut fra undersdkelser som er gjort i Tyskland (saertrykk Glickauf 1958)
viser det seg at borsynken forandrer seg med matetrykket som vist

pd fig. 7 . Forsdkene 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 forlép gjennom karakteristiske punkter er uavhengig av
bergarten. De skiller seg i det vesentlige fra hverandre bare ved
héyden p& borsynken. Nir 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 veere konstant og sd bli mindre. Dette skyldes
férst og fremst at borets dreietall vil minke ved for stor mating.
Dessuten vil ikke slagtallet lenger ke, men stort sett holde seg
konstant. Ved matetrykk under det optimale vil borsynken forst synke
linesert, men etter hvert vil kurven flate ut slik at om matetrykket
minker vil det ikke lenger ha sd& mye & si for borsynken. Dette gir
best fram av kurvene for maskinene 6 og 7.
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Fra Atlas Copco i Stockholm har vi fitt resultatet fra e= “roveboring
med det samme utstyret som vi brukte, dvs. BBC 16 W bormaskin,
BMT 51 mater og 33 mm borskjeer. Her ble imidlertid materen brukt
som knemater og ikke slik som ved vire forsdk hvor den bare ga
aksialkraft. Forsodkene ble gjort i en homogen granitt. Hvordan den
aksielle matekraften varierer ved varierende oppstillingsvinkel pd
knemateren g&r fram av kurven tegnet opp pé fig. 8. Dessuten ser
man her hvordan borsynken varierer med oppstilling svinkelen ved
arbeidstrykk pd 6 ato, 5 ato og 4 ato. Fig. 9 viser kurven for mate-
trykk/borsynk fra Atlas Copco's forstk. Denne kurve er meget steil
pd grunn av at forsodket ikke er kjért med bare aksiell mating. Kne ~
matereffekten virker slik at ved lavere matetrykk gdr en prosentvis
storre del av effekten med til & holde bormaskin og mater oppe. Det
blir derfor mindre igjen til den aksielle del av materkraften. Derfor
vil ikke kurven flate ut i sd stor grad ved de lavere matetrykk. Vi
har ikke nok verdier til 4 kunne fastsld helt ndyaktig hvor det optimale
matetrykk for vdrt utstyr ligger.

For overhodet & kunne f4 et lite innblikk i hvordan borsynken varierte
med matertrykket med virt utstyr og i den aktuelle bergart, har vi
provd & bruke de variasjoner i matetrykk og borsynk som ble observert
under boringen. Ved 3 av de 5 provestedene varierte matetrykket en
del, det sank jevnt under boringen av en serie (5,2 - 4,6 ato). Vi
har derfor pd grunnlag av det matetrykk som ble notert for hvert
borhull og ved hjelp av de borsynker som ble oppnddd tegnet opp bor-
synkens variasjon med matetrykket. Se fig. 10. En kurve som repre-
senterer middelet av disse kurver er benyttet til 4 redusere borsynken.
Denne kurve fikk en vinkelkoeffisient 0, 4, dvs. 0,223 cm/min. pr.

kg okt matekraft.

Denne korreksjon er utfért bare for at man skal kunne se hvordan den
kan gjdres. De kurver som er opptegnet er beheftet med flere feil
og usikkerhetsmomenter hvorav spesielt 2 skal nevnes:

1. Matetrykket sank jevnt under boringen av en serie. Samtidig ble
naturligvis borstdlet slitt slik at synken ble mindre ogsd av den
grunn. (Se fig.%2 ). Korrigeringskurven skulle derfor ha veert
slakere enn den opptegnete.

2, Den riktige kurve ville aldri ha vist en helt lineser variasjon mellom
synk og matetrykk. Spesielt p& grunn av utflating ved de lavere
matetrykk, vil den riktige verdi for borsynken ved et sd lavt mate-
trykk som 3 ato., veere adskillig hdyere enn den vi har fitt.

5. Korreksjon for bormaskintype.

Korreksjonen fra BBC 16 W til BBC 15 gjores ved hjelp av borsynk~
resultater ved Bodds Gruve i Sverige hvor borsynken med BBC 15
ved 33 mm skjeer er 50 ¢m/min. og borsynken med BBC 16 W er

54 cm/min. med samme skjeer, 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 boc:. c,nk etter de foretatie l.orrigeringe.

Korrigering

Til bor- Til arb. Til mate- Til bor-

Mailte For skjer- trykk kraft maskin
Borplass verdier slepper dia.33mm 6.5 ato. 66 kg RH 656 4W
cm/min. cm/min. cm/min. cm/min. cm/min. cm/min.
A 48,8 45,7 46,7 56,2 39,7 29,4
B 59,5 51,5 51,5 63,4 47,3 35,0
C 35,9 35,9 35,9 45,4 28,9 21,4
D 48,3 48,3 48,7 63,8 49,3 36,5
E 41,8 38,7 39,0 49,7 33,6 24,9

Sammenstilling av vdre resultater fra feltet og laboratoriet.

De resultater som ble oppnddd i feltet er korrigert for flere forskjellige
forhold for 4 kunne sammenlignes med tallene fra laboratoriet. Grunnen
til dette er:

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

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

Til disse korreksjoner er brukt verdier oppgitt av K.H. Fraenkel,
Atlas Copco og opplysninger vi har fitt fra Institutt for Ingeniérgeologi
og Institutt for Anleggsdrift. Av disse faktorer kan det veere grunn til

3 tro at spesielt de som angir forholdet mellom forskjellige maskiners
borsynk og de som gir forholdet borsynk/matetrykk er mindre pdlitelige.

Det kan synes som en svakhet ved hele prévemetoden 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.

Borsynk i forhold til borsynkindeks.

Kurvene pé fig. /# viser forholdet mellom borsynk og borsynkindeks
ved forskjellige korreksjoner.

Kurve 1 viser forholdet nir borsynken er korrigert med hensyn til
arbeidstrykk og borskjeerdiameter.

Kurve 2 viser forholdet ndr borsynken i tillegg er korrigert for
matetrykket.

Kurve 3 viser forholdet ndr borsynken i tillegg til d¢ ovennevnte
korreksjoner ogsd er korrigert fra bormaskin BBC 16 W til
RH 656 4 W ved hjelp av den faktor Atlas Copco har oppgitt.
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Kurve 4 viser forholdet som Lien kom fram til med boxing med
Norsk Mekanisk KRS 65. Denne mener Lien kan settes til-
neermet lik Atlas Copco's RH 656 4W.

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

1. Vi forutsetter at Atlas Copco's BBC 16 W bormaskin vil gi 35%
stérre 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 pd to méiter:

A. P& grunn av for lavt arbeidstrykk har vi fitt for liten effekt ut av
maskinen. Den korreksjonsfaktor som Atlas Copco har satt opp for
arbeidstrykk/borsynk stemmer ikke helt ndr arbeidstrykket ligger
sd langt under det normale arbeidstrykk. Resultatet blir at alle
vdre kurver ligger for lavt i forhold til Liens kurve.

B. 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 sd hoyt opp som Liens kurve kan ikke variasjonene
i borsynk veere mer enn ca. 5 cm/min. ved forandring av mate-
kraften fra 140 kg til 70 kg. Dvs. den matekraft vi brukte mé 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 borsynk som RH 656 4W.
Dette er et resultat man er kommet fram til ved Geologisk Institutt
ut fra resultater fra stud.techn. Helge Grinertd's diplomoppgave
1964. Denne oppgave gikk ut pd préveboringer 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. vdre resultater faller sammen med
Liens.

Borslitasje / Borslitasjeindeks.

Fig.'” viser et korrelasjonsdiagram for borslitasje - borslitasjeindeks.
Den oppstiplete linjen er resultatene av A. Landes mélinger fra 1954.
Han brukte Atlas-utrustning og Coromantbor. Lien benyttet seg av bor
fra Stavangerstdl og hans kurve vil ligge en tanke under den opptegnete.
Vé&re 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 fitt kan ha forskjellige drsaker.

Det som imidlertid gir det storste utslag, og medifdrer den stdrste

usikkerheten ved prévemetoden er mdlingene i marken. Borslitasjen
i M /bormeter er avhengig av to ting, nemlig bestemmelse av tids-
punktet for omsliping og mdlingen av hardmetallskjeeret. Som nevnt
fér hadde vi en ganske betydelig propellerslitasje, og kombinasjonen
av denne og den vanlige frontslitasjen gjorde at bruken av slipemalen
ble vanskelig og kunne lett fére til en usikkerhet pd + 3 m boring.
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Nir det gjelder sei ¢ méilingen av skjeret, cr ogsd denn. o= uheldig.
Man fir bare milt slitasjen av det hdyeste pkt. pd borskjeeret og til-
svarende, den stérste diameter. N&r man da har en stor hjérneslitasje
og i tillegg stor propellerslitasje bide pd hardmetallskjeer og borstdl,
vil disse malinger neppe gi det riktige bilde av borslitasjen.

Ved & betrakte diagrammet kan man da anta, forutsatt at vire borslitasje-
indekser er nogenlunde riktige, at boringene ved punktene A og B har

veert 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 ogsd kunne fd inn en
usikkerhet. Hvis det er mye fingods i préven, vil dette kunne legge seg
som en pute foran hardmetallprévestykket og hindre de storre kornene
(kvartsen) & slippe til, og man fdr for sma slitasjeverdier.

Vurdering av prévemetoden.

Understkelsene i feltet.

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

2. Den oppstillingen som benyttes gjdr at man direkte fir
lest av den aksiale materkraft.

Ulemper: 1. Metoden for méling av hardmetallets slitasje gir ikke
néyaktig nok opplysninger om hvor boret er slitt.
Metoden passer bare for helt jevn slitasje.

2. Usikkerhet for bestemmelse av tidspunktet for om-
sliping.

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

4. Vanskeligheter med 4 bestemme borsynken ved opp-
sprukket og sleppete fjell.

Laboratoriemetoden.

Fordeler: 1. Metoden bygger pd bergartspréver av rimelig stérrelse,
og hver enkelt proéve kan bestd av en samling hdndstykker.

Ulemper: 1. Bestemmelsen av Sievers borverdi er for dérlig.
Ved bergarter med store korn er hulldybden avhengig av
pé hvilke korn boret settes. Ved lite homogene berg-
arter, f.eks. med lag av blétere mineraler vil man
méitte foreta en mengde boreforstk for 4 f4 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 bergarters
optimale matetrykk.
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Beregnin&av borsi:lc:s levetid.

Resultatene fra borplass A kan her ikke benyttes da det her ved en feil-
tagelse ble benyttet 2 bor, og disse ble p& langt neer utboret. Slitasjen
for disse bor vil derfor bli relativt for héye (52 og 73 M /m mot

25 [ /m). )

Ved 2 av vire boringer (borplass B ogC ) var diameterslitasjen
stdrre enn hdydeslitasjen. Vi hadde imidlertid en god del propeller-
slitasje bide pi borstdlet og hardmetallskjeret, slik at ndr boret var
omslipt for dette ble det aldri nédvendig med diametersliping.

Den levetiden vi her regner ut for hardmetallskjeeret er avhengig av
sliperen og hans kyndighet. Noe tall for borbrekkasjen kan vi heller
ikke f3. Vi brukte bor pi 1.60 m og det er helst pd lange hull at denne
gjor seg gjeldende. Dessuten boret vi ingen bor helt ut. Disse tall m3
vi da anta ut fra data fra norske gruver.

Hoyden pi et nytt hardmetallskjer (33 mm) regnes til 18.5 mm. Nir
boret er utboret regner vi 8 mm, >: 10,5 mm kan slites og slipes bort.

Bor Hoyde  n Borm/ Leve- .
nr. Slitasje Sliping Samlet Slip tid Middel
Borplass B 1 11,8/:/m 1000 68,3+/m 17,6 m 154 m
BorplassC 2  8,75" 1000 52,5/4/m 22,90 " 200 m
Borplass D 5 11 " 300 27,5,/m 18,25" 380 m
BorplassE 6 14 " 400 32,6 /Ym 21,5 " 322 m
_Sum 1056 260 m

Dette er levetiden for 33 mm meiselskjer, Skal man sd overfbdre
dette til 51 og 75 mm krysskjeer har man ingen faste regler 4 gd etter.
Imidlertid har erfaring fra gruver og anlegg vist at levetiden vil bli
omtrent den samme.

Vi velger 4 benytte oss av folgende levetider for borstdlsutrustning
ved vire kostnadsoverslag:

Borkroner: 260 m
Borstenger: 450 m
Hylser: 400 m
Nakker: 1500 m

Levetiden for borstenger kan kanskje synes satt noe héyt. I norske
gruver ligger vanligvis denne levetiden likt med eller noe under leve-
tiden for borkroner, men her benyttes normalt skjotestenger pa

1,20 m. Vi skal imidlertid kun benytte oss av stenger pd 3,60 m, og
vil dermed kunne oppnd en lengere levetid og tilsvarende mindre bor-
kostnader.
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Omregning fra BBC 16 W m/33 mm skjesr til
Gardner Denver PR 123 J m/50 og 75 mm krysskjeer.

1. Bormaskinen.

For 2 kunne finne et forholdstall mellom BBC 16 W og PR 1237J
ma4 vi g& veien om Atlasmaskinen BBC 51 RBL. Fraenkel oppgir
i handbok i bergsprengningsteknik et forholdstall pd 1,7 mellom
BBC 16 W og BBC 51 RBL.

Den Gardner Denver maskin som kan sammenlignes med BBC 51 RBL
mé veere DH 123 J.

Atlas Copco BBC 51 RBL:

Vekt 142,4 1b (64,5 kg)
Stempel 4 3/4"
Luftforbruk 8,3 m3/min.

Gardner Denver DH 123 J:

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

Man m& 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
& holde seg til.

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

DH 123 J: 50 - 75 e¢m/min )

PR 123 J: 60 - 100 cm/min 1,2 -1,33

Setter vi si at PR 123 J er 1, 3 ganger s& kraftig som BBC 51 RBL,
skulle vi ha dekning for det.

> PR 123 J er ca. 3 ganger sd kraftig som BBC 16 W.

2. Hullstérrelsen.

Man regner med at borsynken er omvendt proporsjonal med hull-
arealet.

fra 33 mm skjeer til 51 mm (meiselskjer).

33 mm 8,55 cm2

5] mm = 20,4 cm2 Q4B
33mm = 8,55cm2 )
75 mm = 44,1 cm2 ) U, 134
8,55 ,
Borsynk 5] mm = >0 4 Borsynk 33 mm
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Dette gjelder for mciselskjeer. Borsynien <d bruk av ! ., :skjer vil

ligge noe under. Anslagsvis kan man redusere med 120 - 125 %
( 6 cm/min.).

Borsynk PR 1235 Krysskjeer 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 vire beregninger skulle da en borsynk pd ca. 55 cm/min. for
2" skjer og ca. 30 cm/min. for 3" skjeer veere passende.

Konklusjon for préveboring og lab. forsbk.

Laboratoriemetoden som er utviklet ved Institutt for Ingenidrgeologi
skal vise at det er lovmessige forhold som bestemmer bergartens bor-~
barhet, og at denne borbarhet kan forutbestemmes ut fra laboratorie-
forsék. Til grunn for dette er lagt 2 forskjellige préveboringer (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 2 bruke et konstant matetrykk uansett
bergart. Resultatene er sammenlignet uten at korreksjoner for bor-

" maskin og matetrykker foretatt.

Resultatene fra vire prbveboringer og laboratorieunderstkelser 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 malt i feltet.

Vi mener at for at resultatene skal kunne sammenlignes md& man innfére
forskjellige korreksjoner. En del av disse korreksjonsfaktorene er
som {6r nevnt meget usikre. De forskjellige bormaskiner oppforer

seg forskjellig i ulike bergarter, og man kan derfor ikke kritikkldst
overfore effekter oppnddd i en bergart til andre bergarter. Nir det
gjelder matekraftens innflytelse pd borsynken er det her til lands ikke
gjort noen undersdkelser p4 dette omrdde. Av de opplysninger som vi
har fitt tak i ser det ikke ut til & veere noen som kan brukes direkte pd
vdr oppgave.

De tall som vi har kommet fram til etter de to siste korreksjonene kan
derfor ikke tillegges noen seerlig vekt. Vi har utfért korreksjonene
som et forslag til hvordan det eventuelt kan gjores.
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Ved beregningen av vorsynk og borkrones .:vetid for an._.:2 og stdrre
maskiner med krysskjeer kan dette ikke gjéres direkte ut fra de tall

vi har kommet fram til under préveboringen. Grunnen til dette er at
ingen bormaskinfabrikk oppgir maskinens effektivitet som funksjon av
borsynk-indeksen. Heller ikke oppgis kronens levetid som funksjon
av borslitasjeindeksen. Vire beregninger av borsynk og kroneslitasje
for det grovere utstyr som er aktuelt 4 bruke bygger derfor helt pd
tekniske data for de ulike bormaskiner og pd erfaringer. De tall vi
har kommet fram til md derfor ikke tillegges for stor vekt.






Sammendrag.

Del 2 av det store eksamensarbeidet omfatter beregning av

malm for underjordsdrift. Dette er en konstruert malm,

da malmen hittil bare er pavist og analysert i et profil.

I samarbeid med bergingenigr Paulsen er malmen begrenset i
lengderetning mellom koordinatene 10.200 og 10.500 i NGU's
koordinatsystem. Malmberegningen ga som resultat ca. 1,3

mill tonn malm med en gjennomsnittsgehalt pd ca. 1,16 %.

1 samtaler med NGU og professor Berge ble man enig om at ed
sant det lot seg gjgre skulle avbygningsmetoden for gruva
tillempes slik at mest mulig av utstyret fra dagbruddet
runne benyttes under jord. Det ble dexfor et mer utstrakt
samarbeide enn den opprinnelige teksten gir uttrykk for.

De naturgitte bergtekniske forhold ble vurdert ut fra de
opplysninger som foreld, og man antok at Apne rom kunne be-
nyttes under brytningen. Gruva er prosjektert med skive-~
brytning i gvre etasje og skivepallbrytning i nedre etasje.

Gruva Apnes ved en grunnstoll fra sjgen inn under malmen.
Herifra gir en spiralort opp i malmen. Gruva er planlagt
med 2 styrtsjakter, én for malm og &n for griberg, og to
ventilasjonssjakter. Gruvas anleggstid er beregnet til

3 ar.

Driftsperioden i gruva er bestemt til tidsrommet 1.11l. til
15.4. Det ngdvendige belegget i gruva for 4 holde en ars-
produksjon pa 100.000 tonn ble 15 mann + 2 diamantborere
og 2 pA fellesverksted med oppredningen. Brytningseffekten
ble da 24,3 t/mann og skift.

Gruvas andel av de totale anleggskostnader (ikke uteanlegg)
er beregnet til 4,165 mill kr. Driftskostnadene blir ca.
7,58 kr/t. Av dette utgigr brytning og frakt frem til
styrtsjakt 2,98 kr/t. Overslagsmessig kan en si at drifts-
kostnadene for skiverasbrytning vil bli 9,48 kr/t.

Hovedtransporten er beregnet spesielt, og transportkost-
nadene fra styrtsjakt til oppredningsverk ble ca. 2,00 kr/t
inkl. avskrivninger av grunnstoll og malmstyrtsjakt.
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Beskrivelse av malmen. .

Den malmen som er aktuell for underjordsdrift, ligger noe
nord for dagbruddsmalmen og pa et dyp av 100 til 200 m.
Malmen er en impregnasjonsmalm av den type som er beskrevet
under "Soner med bornit, kobberglans og neodigenit" i
NGU's rapport 693B.

Malmen var plvist allerede i 1957 ved to diamantborehull
som ¥nvex corporation satte ned, og man har bare analyse-
resultater fra disse to hullene. Det gvre av disse bore-
hull, H, skjm=rer malmen pd ca. 120 m dyp og viser en hori-
sontal mektighet pd vel 8 m med en gjennomsnittlig gehalt
pa 1,08 % Cu. Det nedre borehull, hull T, skj=rer malmen
pa et dyp av ca. 185 m. Horisontal mektighet er ca. 19,5 m
og gjennomsnitts-gehalt 1,25 % Cu.

Da resultatene fra boringene sommeren 1966 ikke ville bli
s tidlig ferdig at de kunne benyttes i denne oppgave, ble
malmens videre utstrekning antatt. Bergingenigr Paulsen
fastsatte malmens grenser i lengderetningen til koordi-
natene 10,200 og 10.500. Sommeren 1966 ble det foretatt

2 boringer etter denne malmen i profilenme 10.250 og 10.325,
og ved gjennomgding av disse diamantborekjernene ble malmen
pavist pd omtrent samme dyp som i hullene H og T.

Et tverrsnitt av malmen ser kileformig ut, sidenes helning
er ca. 2,5° og 7° med vertikalen, og avstanden mellom
skjeringene for diamantborehullene er ca. 65 m. For & f£f4
en begrensning pd malmen i vertikal retning, har jeg for-
lenget malmen ca. 10 m oppover og ca. 15 m nedover, og
deretter gitt den en linseformig avslutning. Den totale
hgyde av malmen er siledes blitt ca. 103 m. PA samme mite
er avslutningene gjort i lengderetningen. Den totale
lengde er da ca. 340 m. Denne malmen er dannet pd samme
mite som dagmalmen, og man kan derfor anta at deres av-
slutninger vil se likedanne ut. Kartet for dagmalmen har
slike linseformige avslutninger.



Man mi imidlertid regne det som meget sannsynlig at
malmen vil fortsette mot dypet, siden mektigheten i denne
retning er stadig gkende. For & £4 noe 34 regne ut fra,

mé jeg gi malmen en endelig utforming, og alt som er gjort
senere i oppgaven, er med hensyn pd denne malmform og
st¢rrelse, se fig. 13.

Malmberegning.
M3l: Stgrste mektighet = 21 m
Hgyde = 103 m

Stgrste lengde = 340 m

Totalt tonnantall.

Beregning av tverrsnittsareal.
Malmtverrsnittet tegnes opp pd rutepapir i milestokk.

Del A.
A, = _2}._;.2. . 78 1.106 m®
A, = 35 ®
A, = 309 *

Sum tverrsnittsareal A = 1.450 ﬁ;

Dette tverrsnitt forekommer over 310 m av malmen.
Volum del A = 1.450. 310 = 450.000 m>

Del B.
B, = 1.106. 3,25 = 3.600 m°

B, = 4. 1/3. .78(10.5%+10.5.444%) = 6.850 "
B, = 239 m® + 4.485 m° = 4.724 *

Sun = 15,174 m3

Del C = Del B.
samlet volum: (450.000 + 2. 15.174)m> = 480.350 m3




Under vire lab.undersgkelser er spesifikk vekt for malmen
milt til 8 = 2,72 g/cm®. Man m& anta at denne vil for-
andre seg noe med Cu-gehalten, men da vi ikke har noen
mulighet til 4 mile dette, vil det i beregningene be-
nyttes denne verdi.

Antall tonn malm blir da:
T = 480,350 . 2,72 = 1.315.000 tonn

Totalt tonnantall Cu.

Jeg har bare analyseresultater fra to av diamantbore-
hullene. Dette er Invexhullene H og T. Ved & regne
med en marginalgrense pd 0,45 % Cu fies gjennomsnittlig
gehalt i

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

hull T: T = 1,25 % Cu, mektighet 20,0 m

Tegner opp et nytt tverrsnitt med milene:

22 + 8
2

. 9656 = 1.450 m°

Malmens lengde settes til 480.000/1.450 = 332 m

Figur:

Gehalt A= 1,08 ¢ —2:25-1,08
96,6

Mektighet H=8 + 2;§§5°h

Spesifikk vekt 8 = 2,72 g/em’® (t/m3)
Malmens lengde L = 332 m

96,6
332 1,25+1,08 228
TCB = 100 2,72 (1,08 + -5, 6 h) (8+ -5 ih) dhn
[#]
96,6 -
- 9 (8,65. h # 0,085, h%+0,000085. h%)=9. 1702

o

TCu = 15.320 £t Cu

Gjennomsnittlig gehalt:
A= (15.320. 100)/1.315.000 = 1,165 % Cu




Bergtekniske forhold.

Borbarhet.

Bergartens borbarhet er behandlet i del 1 av dette arbeidet
og vil ikke bli gjentatt her.

gproggharhat.

Bestemmende milbare faktorer for sprengbarheten er bl.a.
sprghetstallet, glimmerinnholdet og driftsretningen av
stuffen i forhold til strukturretningen i de glimmerrike
bergarter. Ved siden av dette kommer ogsad bergtrykk, og
stikk og slépper i berget.

Bergarter med sprghetstall mellom 35 og 70-80 regnes 4 ha
god sprengbarhet. Over 70-80 virker bergarten dgd.
Glimmermengder reduserer sprengbarheten, sarlig der hvor
man har planstruktur med glimmerlag.

"Arkosittens® sprghetstall sammen med pakningsgraden, skulle
tilsi god sprengbarhet. De mengder av glimmer som finnes i
denne vil neppe ha noen reduserende virkning. Bergtrykket
pa gruvas dyp, 100-200 m vil heller ikke forandre dette
forhold., Stikk og sprekker som finnes vil vare energi-
absorberende men alt i alt vil de virke befordrende pa
sprengbarheten.

Ut f£ra formel for sprengstofforbruk g = 1,2( 8/ /A + 10),
utarbeidet av s:l.v ing. Jorstadgjeldende for 2* hull vil en

ved f.eks. 14 m> stoll fi et sprengstoffbehov pi ca. 850 -
900 g/t.

Berqggykk og tjellcta holdfasthet.

Normalt vil ikke bergtrykk pd dette dyp skape noen vansker
for driften. Det vil bare ha en stabiliserende virkning.



Hvordan forholdene i berget eller ser, f.eks. ndr det
gjelder oppsprekking og oppknusing, vet man svert lite.

I dagen har man kartlagt en forkastningssone, og en an-
takelse gir ut pd at malmen er avsatt langs denne. Normalt
pleier slike forkastningssoner & medfgre dirlig fjell,men
ikke ngdvendigvis.

I Fosdalen har man satt opp en gradering pd f£jellets godhet
ut fra diamantborekjerner.

1. Soner med dirlig fjell (liten holdfasthet) = soner hvor
diamantborekjernebitene stort sett er under 5 cm.

2. Soner med middels godt fjell (tendens til svak held-
fasthet) = soner med kjerner mellom 5 og 10 cm.

3. Soner med middwiz godt fjell. Kjernebiter over 10 cm
lengde.

Dette er forhold som gesielt gjelder for fjellet og berg-
arten som finnes i Fosdalen, og det kan ikke direkte over-
fgres til andre forhold. Skulle en imidlertid gjgre dette,
vil arkositten pi ca. 200 m dyp komme inn under pkt. 2 med
middels godt fjell., Stort sett var kjernebitlengdene 5.10
cm og n=rmest opp mot 10 cm.

Som nevnt, vet man lite om disse forhold forelgpig, men
man bgr kunne anta at det er normalt bra holdfasthet i
fjellet. Bergarten i seg selv er ganske homogen og uten
f.eks. glimmer, serpentin osv. i lag som ville virke for-
svakende pad fijellet.

Avbygning av malmen,
Vurdering av avbygningsmetode.

Nir avbygningsmetode for gruva skal velges, har man fglgende
krav som man mi ta hensyn til:




1. Brytningen under jord holdes gdende bare i vinter-
halviret med det belegg som blir frigjort fra dag-
bruddsdriften og eventuelt med et si stort helirs-
belegg som midtte vere ngdvendig for & holde tritt med
oppfarings- og tilredningsarbeidet.

2. Avbygningsmetoden for gruva skal velges slik at mest
mulig av utstyret fra dagbruddet skal kunne benyttes
i underjordsdriften.

3. Fjellets holdfasthet pi gjeldende dyp.

Kravet fra pkt. 1 betyr at det mid vmre en hgyt mekanisert
drift med hgy produksjon pr. mann og skift. Pkt, 2 vil
kreve at laste- og transportortene md vere store, det mi
vere f4 arbeidsplasser og hgy produksjon pr. arbeidsplass.

Nar man gdr ut fra disse krav, og samtidig tar hensyn til
malmens form og mektighet, kan fglgende forslag for av-
bygningsmetoder settes opp:

1. skive/skivepallbrytning.
2. Skiverasbrytning.
3. Gjenfyllingsbrytning.

Skive/skivepallbrytning.

Denne avbygningsmetoden tilfredsstiller alle de krav vi

har stillet. Metoden har en hgy produksjon pr. mann og

skift. Boring, skyting og lasting kan skje uavhengig av
hverandre. 8ikkerheten er stor. Man har muligheter for
selektiv brytning hvis det skulle vmre gnskelig.

Av szrlige ulemper til metoden kan nevnes at den krever en
viss styrke av hengen, og stgrrelsen av de 4pne rom md
innrettes etter fjellets holdfasthet.

Skiverasbrytning.

Denne metoden har omtrent de samme fordeler som den forrige,
men man vil f4 flere arbeidsplasser og mindre produksjon
pr. arbeidsplass. Man vil ogsd f4 en viss griberg-inn-




blanding ved ras fra hengen. Metoden har ogsd en ganske
omfattende tilredning og vil falle endel kostbarere enn
gkivepallbrytning. Metoden velges vhvis det viser seg at
fjellets holdfasthet er for svak for dpne rom.

gigpfyllingpbrytning;

Dette mi bli en gjenfyllingsbrytning med gjensetting av
fester. Man mid regne med ganske store malmtap., Bryt-
ningen vil skje ved takstrossing, og vil derved f4 en
vesentlig mindre sikkerhet. Man fir ekstraomkostninger
med gjenfyllingsmaterialet, og man kan ikke regne med sd
stor produksjon pr. mann og skift som de to foregaende
metodene. Spesielle fordeler ved metoden er at man har
ganske liten tilredning og selektiv brytning er mulig.
Som gjenfyllingsmateriale brukes utskutt griberg fra

gruva.



Generelle betraktninger om malmens J4pning

og inndeling.
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Generelle betraktninger om malmens apning og inndeling.

ning.

Malmen ligger pd et dyp av 100 til 200 m under dagover-
flaten og like i nmrheten av dagmalmen. Det skal vmre
felles styrtsjakt for malm og felles transportanlegg for
gruve og dagbrudd. Det skal brytes vekselvis i dagbrudd
og gruve sommer og vinterhalvidret. Med andre orxrd: det
er ikke ngdvendig med noen daglig kommunikasjon mellom de
to arbeidsplassene. PA grunn av sng- og varforhold vil
dagbruddet og veien opp til dette vmre avstengt i vinter-
halvidret., Malmen kan da &pnes fra flere kanter.

A, Ned fra dagbruddet

B. opp fra grunnstollen

¢. Apning begge veier.

Som nevnt foran, har man intet behov for noen utstrakt
ferdsel mellom dagbrudd og gruve. Utstyret skal fraktes
kun to ganger i Aret, vdr og hgst. Pkt. A vil derfor ikke
vere serlig aktuelt da driving nedover badde er mer kostbar
og mer tidskrevende. Man kan da for pkt. C's vedkommende
drive seg opp fra grunnstollen og helt opp i dagen med
sjakt, eventuelt faringsort. Dette ville vawe lgsningen
hvis gruve og dagbrudd skulle vere i drift samtidig, slik
at utstyret skulle alternere mellom arbeidsplassene. Dette
er imidlertid ikke tilfelle, og faringsort/sjakt opp i
dagen vil ikke vmre ngdvendig og vil bare fordyre anlegget.
Vi stér da igjen med den lgsning & dpne gruva fra grunn-
stollen,

Vi velger da & drive opp en spiralort ffa grunnstollniviet
(n=rmere omtalt senere) og opp i sentrum av malmen., Fra
toppen av spiralorta gdr ventilasjonssjakter opp i dagen.
Malmstyrtsjakta legges i grdberget mellom dagbruddsmalmen
og underjordsmalmen., Styrtsjakt for grdberg fra gruva
anlegges i forbindelse med spiralorta og samtidig som denne.



Inndeling av malmen. Qgpfaxing og tilredning.

giden man vet si lite om fjellets styrke pd det dyp hvor
gruva skal ligge, kan ikke brytningsmetoden bli endelig
bestemt. Jeg antar her at fjellet er sterkt nok til
skivepallbrytning. Disse spgrsmil vil en £& svar pa
under driving av grunnstoll og spiralort, og den endelige
avgjgrelse kan da tas ndr man kommer opp i malm., Dette
krever selvfglgelig at man har ferdige planer for bade

skivepallbrytning og skiverasbrytning.

Malmens hovedmidl er f¢lgende: lengde 340 m, hgyde 105 m,
stgrste mektighet 21 m. Det vil her vere tilstrekkelig
med 2 laste/transportnivder, ett i liggen pd malmen og ett
ca, 45 m over dette (sdleavstand 45 m). Man vil da £3
tilns=rmet samme produksijon pr. vifte pd begge etasjer.

Den gvre delen vil vere smalere og hgyere (10715 m mektig-
het og 60 m hgy) og man md her legge inn en mellomort for
boring. Ortene drives ut fra spiralen som kommer opp i
gentrum av malmen. Fra hvert laste/transportnivd blir det
utslag ut til malmstyrtsjakta. Den gvre del av malmen
tenkes s drevet som langhulls-skivebrytning, mens nedre
del som skivepallbrytning med gjensetting av fester, se
fig. 14.

For at malmen skal kunne avbygges som langhulls-skive-
brytning md malmen oppfares helt ut til malmgrensene, og
brytningen m& skje ved tilbaketrekking mot seéntrumspillaren
med spiralorta.

Nedre del hvor det blir regulmr skivepalldrift vil bli
noe mer fleksibel, da det ikke spiller noen rolle hvilke
deler som tas fgrst.

Oppboringen av malmen vil foregd fra 3 boreorter, 1 for
nedre del og 2 for gvre del av malmen. Til oppboringen
benyttes en borjumbo som ogsd kan brukes til oppfarings-



arbeidet. Alle boreortene vil ligge i malm. Dimensjonene
blir h=4,5m, b =5m (areal = 22,5 m°). Man har valgt
et sd stort tverrsnitt for at det skal vere mulig 3 be-
nytte 12' skjgtestdl under langhullsboringen og dermed

£f4 lavere bormeterkostnad. Driving av sdvidt store orter
vil ogsi relativt bli billigere, og siden de drives i
malm, vil man ha arbeidet betalt.

For lasting og transport mid man benytte utstyr som ogsd
kan brukes i dagbruddet. Det kan her bli snakk om hjul-
lastere og trucker yéé. Disse vil ogsd kreve store ort-
tverssnitt, og ogsi disse ortene mi helst ligge i malm,
Pverrsnittet velges til 20 m® (h =4 m, b = 5 m) for
transportortene for at truckene skal f4 nok bevegelsesrom
og derved kan holde stgrre hastigheter. Malmens mektighet
pa gvre transportnivd er ca. 16 m. Ved & legge bore- og
transportortene med 6 m avstand, vil begge disse ligge i
malm. Lasteortene drives med samme tverrsnitt som trans-
portortene og med en innbyrdes avstand pid 10 m (gjennom-
snittstall fra svenske gruver).

Man setter de samme mil pad ortene for nedre laste transport-
nivd. Disse ortene vil imidlertid ligge i griberg.

For stgrrelsen pd rom og fester settes fglgende mil,
(se £ig. 14):

Sentrumspillar (m/spiralort) : 40 m x mektigheten
Etasjeskive : 10 m tykk

Apne rom i skivepallbrytningen: 45 m x mektigheten
Pillarer i skiwepallbrytningen: 10 m x mektigheten

Apningsskivene for skivepallene drives som langhulls-
stigorter. Dette faller betydelig billigere enn Alimak-
driving ved denne ortlengde.
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Brytning.

Brytningen kan fgrst starte etter at alle apningsarbeider
er avsluttet ): grunnstell inn under malmen, malmstyrt-
sjakt opp i dagen og spiralort opp til boreort 3 (gir sam-
tidig). Ventilasjonssjakter opp i dagen (styrtsjakt for
gridberg drives parallelt med spiralort).

Det fgrste som gjgres etter at dette er utfgrt blir opp-
faring og tilredning av bore- laste og transportorter pa
nederste nivad. Det vil da vere tilstrekkelig a drive seg
inn til f.eks. fgrste pillar ): ca. 50 m., Deretter mi noe
av boreort 2 drives slik at man kan begynne & bore pd
dpningsskiva, Denne legges da inntil sentrumspillaren for
at byrtningen kan starte fortest mulig., Nir skiva er
ferdighoret og skutt opp til etasjefestet, kan vifteboringen
starte. Etter at brytningen sd er kommet i godt gjenge

kan oppfaring og brytning drives parallelt.

Siden man ikke kan £4 noen produksjon fra gvre niva fgr
all oppfaring og tilredning der er klar helt ut til malm-
grensen, vil produksjonen den fgrste tiden komme fra nedre
nivi. Man kan da f.eks. innrette seg slik at oppfarings-
og tilrednings-arbeide pd nedre nivd ligger ca. 2 maneder
foran brytningen. Den tid man fir ledig etter brytning og
tilhgrende oppfarings/tilredningsarbeider for & holde
irsproduksjonen pd 100.000 t, brukes da til & oppfare den
gvre del av malmen., De fgrste drene vil det da ogsa bli
wdvendig & la oppfaringsarbeidene fortsette om sommeren
mens driften er overflyttet til dagbruddet. Dagbruddet
skal ha en Arsproduksjon pd 200.000 t. Dette vil si at
dagbruddet vil f4 en skiftproduksjon pd nzr det dobbelte
av gruva, Hovedtransportanlegget md dimensjoneres etter
denne produksjonen, og det vil da bli ledig kapasitet om
vinteren. Det er derfor naturlig at mest mulig av opp-
faringsarbeidet utfgres om vinteren, og at det bare i
ngdsfall gjgres om sommeren.
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Nir gruva er utdrevet, vil man std igjen med sentrums-
pillaren, etasjeskiva hvor man nd antageligvis har grd-
bergsblokker i boreortene, og pillarene mellom de apne
rom i nedre del av gruva. Man kan rgve alle disse festene
uten 2 f3 for store malmtap og for mye grdberginnblanding.
Etasjefestet bores opp fra gvre transportort. Pillarene
bores fra nedre boreort, (dette kan godt gjgres samtidig
som viftene bores, hvis det er tid nok). Sentrumspillaren
bores opp fra spiralorta. N3 blir det vanskelig & skyte
det hele samtidig., Man mi da ta det etappevis fra hver
ende, f.eks. etasjeskive og pillar 50 m om gangen. Sentrums.
pillaren md tas i en salve.

Ved 4 foreta en planmessig utlastning skulle man kunne
oppnd & holde de stgrre grdbergblokkene pd toppen av de
utskutte massene, og da redusere gribergsinnblandingen til
det minimale.

Malmtap og grdbergsinnblanding anslds til det samme, ca.
2&-3%0
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Valg av_utstyr.

84 sant det lot seg gjgre skulle utstyr og driftsmite for
gruva velges slik at man kunne benytte utstyret bide i
dagbruddet og i gruva.

Nair det gjelder boreutstyret, er dette normalt noe grovere
i dagbrudd. I gruvene benyttes vanligvis 2" hull, mens
dagbruddene benytter 3", 4" og oppover. I dagbrudd mi det
brukes beltegidende borjumboer, mens disse ikke er s=rlig
hensiktsmessige i gruva. Vi kom derfor til det resultat
at pd dette omridet mi gruve og dagbrudd ha hvert sitt
utstyr. Dessuten ville det wvmre behov for oppfarings-
arbeider om sommeren, slik at boreutstyret ikke ville
kunne fjernes fra gruva.

For gruvas vedkommende var det om & gjgre & finne en uni-
versalrigg som bdde kunne benyttes for stolldriving under
anleggsperioden og senere bide kunne nyttes i oppfarings-
arbeidet og i vifteboringen, Normalt er ikke borjumboer
for tunneldriving dimensjonert for stgrre utstyr enn det
som trengs for 4-5 m hull, Etter en del undersgkelser
fantes imidlertid en slik universaljumbo som kunne bygges
opp etter behov. Denne leveres av A/S Motordrift og kalles
"Brakar". Den kan utstyres med 3 stk. bormaskiner pluss
lade- og renskekurv. Bormaskiner, matere og bommer er
levert av Gardner-Denver. Gardner-Denver ved A/S Motor-
drift leverer ogsid den beltegiende Air-Track-riggen.
Boreutstyret er forgvrig det samme.

Vi kom da til det resultat at ved innkj¢gp av 1 stk. Brakar
borjumbo med 2 maskiner og et Air-Track understell +
reservemateriale ville virt behov vere dekket. Det opp-
faringsarbeidet som mitte gjgres om sommeren vil da bli
utfgrt med Brakar med bare en maskin, mens den andre
monteres pd Air-Track understellet og brukes i dagbruddet.



Nir det gjelder valg av tmsport og lasteutstyr for gruve-
og dagbrudd, begrenser dette seg til hjullastere og trucker
i vArt tilfelle. Av trucker er det mange slag og stgrrelser.
Vi kom fram til at den mest hensiktsmessige for oss, bade
nir det gjalt stgrrelse og gkonemi var Kirunatruck K-162

med lasteevne 21 tonn,

Av hjullastere er det ogsd mange typer. Gruver og anleggs-
firmaer anbefalte serlig et merke, nemlig Caterpillar.

Den stgrrelse som passet best til K-162 var type Cat 980.
Denne har skuffvolum pad ca. 3,4 m?, og det vil da ta ca.
5.6 skuffer for & fylle en K-162 som er et normalt forhold.

Annet utstyr som er ngdvendig er befraktningsmiddel for
sprengstoff og ladeapparat. Til dette velges 4 anskaffe
an traktor med tilhenger. Denne blir ogsd felles for bade
gruve og dagbrudd. Ved 4 anskaffe en ekstra tilhenger vil
traktoren ggsd kunne benyttes til personbefzaktning nar
denne innredes for dette formal.

Ladeapparatet er fra Pneumatisk Transport A.B. og rommer
250 liter.

Dessuten er det behov for sprettbormaskiner og maskiner for
ulike formil (bolting, montasje etc.), Alt det mindre

utstyret vil ikke gis noe nmrmere beskrivelse.

Alimakheis og annet spesialutstyr bekrives under de kapitler
som omhandler det de benyttes til.

Utstyret for hovedtransporten er behandlet i dette kapitlet.
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Tekniske data om utstyret.

“Brakar" borjumbo har egen framdriftsmotor og tohgulsdrift,
kan monteres fra 2 til 4 bommer. Her skal det benyttes 2
bommer + lade- og renskekurv. 1 operatgr. Kan benyttes i
tunneltverrsnitt fra 10 til 75 mz, dessuten i langhulls-
boring. For bruk i vifteboring kan man innrettd seg slik
at man kan bore pd to vifter samtidig.

~ Bedford dieselmotor, serie 200, 3,6 ltr. 65 Hk v/2600 o/mi
- Transmisjon, Allison Converter, Type TRT 2220.3
med 2 mekaniske oversetninger forover og bakover.

- Hastigheter, forover 1 gear maks 8 km/t
2 gear maks 22 *

bakover 1 gear maks 8,2 *
2 gear maks 22,5"

- Styring, hydraulisk hjelpestyring

- Dekk, Michelin XL 12,00 x 20 m/slange

- Bremser, hydraulisk virkende fotbrems pd bakhjul,
mekanisk virkende parkeringsbrems p& mellomaksel

- Elektrisk anlegg 12 v

- Elektrisk utstyr, 2 kjgrelys foran, 2 ryggelys

- Ramme av bokskonstruksjon som barer bl.a. stgttelabb-
enhet med hydrauliske sylindre, motvektkasse, kontroll-
panel for mangvrering av 2 bommer m/boreutstyr og 1 med
kurv,

- Bomtype Rota-bom JTG

- Mater, kjedemater RMEH 6% HK motor

- Bormaskin, PR 123 J wmimtar 44" ,vekt ca. 130 kg
luftforbruk 10,75 m /n.i.n.. spylevann ca. 25 1/min.

- Borstdl, Hi-Leed CL5-1400 V. Stangdimn, 1 1/4",
lengde 12°'

- Kroner, Sandvik Coromant 2* (51 mm)

- Totalt trykkluftbehov.
2 Bommer 15 m/ain ) 36,5 m° /min

2 Bormaskiner 21,5 b
Pris: kr. 350.000,-

Produsent og forhandler: A/8 Motordrift, Oslo,
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Hjullaster Caterpillar 980.

Lengde 7,60 m
Hgyde 3,80 %
Bredde 2,9 *
Vekt 19,7 tonn
skuffevolum (steinskuffe) 3,44 n°
Maks. lgftehgyde 4,11 m
Min., svingradius 6,7 m (hjul)
7.25 m (skuff)
Motor Caterpillar diesel 235 Hk v/2300 o/min
m/avgassvaskere
Dekk 23,5 x 25 slangelgse
Styring Hydraulisk hjelpestyring
Transmisjon 4 gear forover, 3 gear bakover
Hastigheter l. gear: 2, gear: 3. gear:4. gear:
forover 6,4 km/t 11,4 km/t 21 km/t 42 km/t
bakover 8.2 " 14,6 * 26,7 *
Brennstoff tank 360 ltr.
Lys: Frontlys, arbeidslys, ryggelys
Steinskuffe V-format, laget av HT-stdl (slitesterkt)

stgrrelse: 3,44 m3. bredde 3,2 m
Pris: kr. 400.000,-
Forhandler: A/S Pay og Brinck, Oslo.

Kirunatruck K-162.

Lengde

Hgyde

Bredde
Kasgsevolum
Lastekapasitet

Vekt

Min. svingradius
Volvo diesel 162 HK v/2400 o/min.

Motor
Dekk

Styring

7,42 m
2,10 m
3,0 m
14 m?
21 %
& e
ca, 7T m

1600 x 25/24‘m/avgalsvnakor (er-rr?nco
DH 120

Hydraulisk hjelpestyring
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Transmisjon CRt 3531
Hastigheter 1. gear 2. gear 3. gear
5 km/t 14 km/t 40 km/t

P34 middels god veg regnes fglgende kjgrehastigheter:
Lastet: 23 km/t, Tom: 27 km/t

Lys Frontlys. Bevegelige arbeidslys
kan monteres,

Pris ca. kr, 260.000,~

Forhandler Lehmkuhls Verksteder, Oslo.

Egpasitetor for lasting og transport.

Omregnede data fra svenske gruver:
Last og beer med Cat. 980

Operasjonssteg Min/skop for ulike t¥ansportavstander

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
Tgmme 0,13 0,13 0,13 0,13
Tom frakt 0,50 1,00 2,00 3,00
gprstyrrolacr 0,40 0,40 0,40 0,40
2,03 3,13 5,23 7.93
Skop 1,45 fm> 4 t
Kap.pr.arb.t. fm> 43 27,8 16,6 8,0
pr. skift i 229 148 88,8 61,5
pr. skift t 622 405 242 167
Cat 980: Skopstgrrelse 3,44 n°
Fyllingsgrad 0,65
fm® /utskutt m° 0,65
fm®> pr. skop 1,45 m°
Tapstider: Faring pid og av skift 50 min.
Faring ved matpause+mat 50 "
Div. forstyrrelser S
160 min.

Effektiv arb.tid: 480 - 160 = 320 min.



Rl

Lasting og transport med Cat 980 og 1 Kirunatruck.
Kirunatruck:

Kassevolum 14 m3, lasteevne 21 t
Fylningsgrad 0,9 )i 12-12,5 m® (8 fm°) 20 ¢
Skopvolum 3,44 m° = 1,45 fm° = 4 t

Antall skoper pr. kasse: 5 stk.

Operasjonssteg Min. pr. truck for ulike transportveger
100 200 300 400
Fylle skop 2,25 2,25 2,25 2,25
Last frakt 1,20 1,20 1,20 1,20
Tgmme 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
Kapasitet pr. !ff.
arb.time i fm 53,5 50,0 42,2 39,4
pr. skift i fm° 285 266 229 210
pr. skift i t 775 724 622 570

Med bruk av 2 Kirunatrucker blir kapasiteten:

100m 200m 300 m 400 m
£m° /h 63,5 68,5 64,5 63,0
fm® /skift 339 366 344 342
t/ skift 920 995 935 946




Kostnader.

Kirunatruck K-162.
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Levetid 15.000 driftstimer
Levetid dekk 1.400 o

Pris K-truck komplett kr., 360.000,~
- d.kl‘ " 20-000,-

kr. 340.000,~

Pris banepdlegging 4 dekk kr.

Dekkutgift pr. driftstime kr. 12,50

Avskrivninger 340.000/15.000
Renter + assuranse .

priftskostnader.

Drivstoff (dieselolje) 12 l/time
Olje, smgring etc.

Filterx

vedlikeh, og rep.inkl.rep.lgnn
Dekk

Kjgrerlgnn 1 mann + 2 trucker 9,50
1 mann + 1 truck 19,-

Totalutgift pr. driftstime:
1 mann 2 trucker

1 mann 1 truck

cat 980.

e.ooo'-
Levetid banepilagte dekk 850 dxiftstimer

22,60 kx/driftst.
4,00 N

26,60 kr/driftst.

2,10 kr/driftst.

1,50 -
0,25 .
13,20 .
12,50 .

30,85 kr/driftst.

66,95 kr/driftst.

75,45 kr/driftst.

Levetid

Levetid dekk:
ved last og ber

ved last

Pris Cat 980
- dekk

10.000 driftstimer
1.000 "
200 .

kr' "00 0000'-
b 40,000, -

kr. 360.000,~
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Banepilegging 4 dekk kr. 16.000,~-
Levetid dekk etter banepilegging: 600 og 540 dr.timer
Dekkutgifter pr. driftstime

ved last og ber 35 kr/dr.time

ved last 39 -

Eiers kostnader.
Avskrivning 360. 000/10.000 36,- kr/driftst.
Renter og assuranse 5,= -

Driftskostnader,

Drivstoff 20 1l/time 5,00 kr/driftst.
Olje, smgring etc. 1,80 4
Filter 0,30 -
vedlikeh, og rep.inkl.replgnn 21,60 "

Dekk ved last og ber 35,00 -
Arbeidslgnn 19,00 '

Total utgift pr. driftstime 123,70 kr/driftst.
NAr maskinen brukes bare til last 127,70 kr/driftst.

Boring med Brakar.

Tidsskjema for boringen:
Tapstider: Faring, lampebu etc.

hver veg 25 min 50 min
prifts. og pers.tapst. "
Mat og gangtid oy
190 min.
Effektiv boretid: 480 - 190 min 280 min

produsent oppgir 20-30 bm/time pr. maskin
samlet boring pr. skift (290/60). 20. 2 180 m/skift.




Kostnader ved boring.

Priser: PR 123 J ca. kr. 18.000,-
Mater y 15.000,~
Rotabom . 47.000,-
Jumbo " 190,000,

2" kroner . 156, -
12' skjgtestenger - 400, -
Hylser . 85,~
Nakkestenger ' 178, -
Levetider:
PR 123 J 3 4r = 110.000 bm
Mater 2 &r = 75.000 *
Rotabom 5 &r = 185,000 *
Jumbo 8 4r = 300,000 *
Borstenger 12' = 450 *
Hylser 400 *
Nakker 1.500 *
Kroner 260 "

Reservedel-lager for boringgn.

Fra anleggstiden av bgr man ha
1l stk. PR 123 J
1 stk. mater
20 stk., 2" kroner
4 stk. skjgtestenger
4 stk. hylser
2 stk. nakker

._-Jlj?l..m

f¢lgende konstant pd lager:

kr, 18,000,-
” 15.000,-

. 3.200,~
2 1.600,~
. 340, -
. 360, -~

Sum

Her regnes da & ha med 10 kroner inn pd hvert skift,

kr. °38.500,-

mens 10 er til sliping og 10 pd lager.



For brytingen:
l stk, PR 123 J
1 skk. mater
320 stk. kroner
10 stk . skjgtestenger
15 stk. hylser
2 stk. nakker

kr. 18.000,-

” 15.000, -
. 4.800,-
” 4.000,~-
" 1.300,~
. 360, -

Sum

kr. 43.460,-

lagerrente 7 %

3.000 kx/Ar
0,10 kr/tm

-2
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Driftskostnader.
Avgkrivninger:
Bormaskin 18.000/110,000 0,16 kr/bm
Mater 15,000/ 75,000 0,20 *
Bom 47.000/185,000 0,25 *
Jumbo 190,.000/300.000 0,64 ™ 1,25 kr/bm
Forbruksborutstyr:
Kroner 156/260 0,634kr/bm
Stenger 400/450 0,89 *
Hylser 85/400 5,2 *
Nakker 178/1500 9228 * 1,844
Driftsutgifter:
Slipeskive pris kr. 25,-
10 slip pr. skive.1l8 m pr.
slip 0,14 kr/tm
olje, gjengefett 0,30 ®
slanger, rgr etc. 0.29 *
trykkluft 0,85 * 1,44 *
Vedlikehold og rep.utgifter:
Delforbruk bormaskin 0,30 kr/bm
mater 0,28 *
Jumbo og bom 0,20 *
Mekaniker og verksted 8;38. * 0,9 . *
Sum 5,48 kr/bm
Renter 7 % 0,38 "
Renter lager o, "
Sum 5,96 kr/bm

Borerlgnn inkl. sos.omk.

Borekostnader inkl. lg¢gnn

kr. 35.000 pr. ar

kr. 152 pr. skift
0,845 kr/bm.
6,81 kr/bm.
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va;g av komprennorstaqunen- beligggnhot.

Det er et krav at stasjonen md ligge i dagen eller n=r
dagen for at man skal f£f3 lufttilfgrsel nok til kompres-
sorene.

For driving av transportstollen er det en fordel at
kompressorstasjonen ligger ved stollens utgang. For
gruvedriften og dagbruddsdrifter er imidlertid ikke
dette noen fordel, da man vil £f3 ca. 4 km. transport
av trykkluften med tilhgrende trykktap.

Man har da den mulighet at kompressorstasjonen legges i
forbindelse med dagbruddet. Da md imidlertid kompres-
sorene flyttes etter at transportstoll, spiralort, styrt-
sjakt o.l. er ferdig drevet. Dessuten mi veien opp til
dagbruddet holdes oppe om vinteren.

Alt i alt ser det ut til at den enkleste og gunstigste
lgening vil vere & legge kompressorstasjonen i forbindelse
med f.eks. verkstedet ved oppredningsverket. Dette til
tross for de store trykktap man vil £4 i ledningene.

Produsentene oppgir at trykktapet ikke skal overstige
0,1-0,2 at,, men i gruvene tillates gjerne opptil 0,5 at.

Trykkluftbehov.

Anleggsperiode.

A. Tunneldrift m/Brakar borjumbo.
2 stk. PR 123 I drifter m/vannspyling = 21,5 m°/min.
Luftmotorer for matere og hydraulikk = 15,2 *

36,7 m>/min.

B. Styrtsjakt.
I tillegg kommer s3 2 stk. BBC 16W - 7,4 ms/hin.
Alimakheis (ikke i drift under boring)
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Dagbruddsdrift + oppfaring i gruva (15/4 til 1/11).

Air Track m/luftspyling = 22,5 m° /min.,
3 sprettbormaskiner BBD 12w .. 3,9 "
Borjumbo m/1 maskin = 19,0 *
Verksted, tappeluker etc. - 39 *

49 m°/min

+ 10 % tap 54 mm°/min.

Gruvedrift (1/11 til 15/4).

Bor jumbo = 36,7 m° /min.

Sprettbormaskiner - 3,9 °*

Verksted, tappeluker etc. - 3.5 *

44,1 ma/min.

+ 10 % tap 4,4

48,5 m°/min.

Trykktap i ledningsnettet.

Ledningsnett: m rgrdimn.
Transportstoll 3.000 e
Spiralort 1.800 8 =
8jakt 115 3 ¢
1 dagbrudd 400 3 -

Til dagbrudd: 5.315
Transportstoll 3.000 - Wiy
Spiralort 1.800 =
I gruva 150 3

T4l gruvas  _4.950

som er lengste avstand i dagbrudd og gruve.



Plan for luftnettet

3000 m

— > tappestasjon, verksted

1000 m

——= 150 transp. og boreniva 1

450
——= 150 transp. og borenivid 2

350

—> 150 boreort 3

115

——+ verksted, dagbrudd

[

dagbrudd, bo +
R lp:cttborinqzm

Sommer Vinter

7 -3/3111. 7 na/h:l.n.
a3Mn. 2 m/min.

36,7 m°/min
+39 *

19 n’/uin.

2 m°/min.

29,1 m°/min,



Tilleggslengder for ventiler, bend etc.

25 stk. slangskoplingsrgr a 20 = 500 m
50 stk. bend al,5s = 75 °
10 stk. sluseventiler a 2,5 - 25 "

600 m

Beregning av trykktap.

Stgrste avstand fra kompressorstasjon far vi i dag-

bruddet.

Det regnes med & bruke 8" rgr i hovednettet

og 3%" oppe i dagbruddet. Vi regner med 54 m> /min.
inn i gruva og ca. 30 m3/min. opp i dagbruddet.

o o b L
trykkfall i ledn.

b

motstandskoeffisient
gasskonstant

abs. temp.

indre r¢grdiam.

rgrlengde
lufthast.

13,6
203

0,84
29,27, 283

b
o

trykk i ato fra presse

0,° 124

5800. 7,5 +

29,27. 283 62,2

300. 7,2

0,76

Dette er noe for hgyt. GAar da opp til 6" rgr i dagbruddet,

0,9

15,6 . 300. 7,2 = 0,296 + 0,024

ap = 0,29 +
29,27. 283

Ap = 0,32 ato

Dette kan tillates

150
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Valg av presser,

Vi har et trykkluftbehov pa 54 m° /min. pluss det som
midtte gd til hovedverksted og oppredningsverk., Vi
velger da 4 stk. Ingersoll-Rand-presser, type 40.
Disse er ferdigmontert pd lavetter med asynkronmotorer
pa 125 HK og kileremsoverfgring.

Typebetegnelse 125 B

Stgrste trykk 8,8 kg/cm®
Kapasitet 17,1 m>/min.
Motor 125 HK = 92 kw
Samlet kapasitet 68,4 m> /min.
Samlet kraftbehov 500 HK = 356 kw
Anleggskostnader.

Kompressor, anlegg av hus, fundament etterkjgler og tank.

Her regnes kr. 4.000,- pr. -3 kompressorkapasitet ):
4.000,- , 68,4 275.000, -

4 stk.asynkronmotorer a 125 HK 160.000, -

Samlet anleggskostnader 435,000, -

Avskrives over 10 ir - a 228 arb.dager ):

AP IV ), 94,50 kr/skift

101,« kr/skift
Driftskostnader.

Elektrisk kraft settes lik 0,05 kr/kwh

Oljeforbruk, vedlikehold etc. regner vi ikke med, da
dette blir forsvinnende lite.

Driftskostnader:
356 kw. 0,05 17,80 kx/h
Anleggskostnaderl®l. - 13663 *
Samlet 30,40 @ kr/h
Kompressorkapasitet 68,4 - 10 % tap 61,5 ms/min

): 0,48 kr.pr. m°> /min. og time
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Uteanlegg - Oppredningsverk.

Oppredningsverket mi anlegges ved sjgen, et sted hvor
det er muligheter for hawvn, og hgvelige plassforhold.

Ved det gamle havneanlegg skulle disse muligheter vmre
tilstede. Det er dypt nok til & komme inn med relativt
store biter, og i dalsenkningen innenfor er brukbar plass
for de ngdvendige anlegg. Riksvegen passerer ogsi her.

Ved & betrakte et profil av terrenget innenfor det
aktuelle havneomride, virker det mest rimelig & anlegge
oppredningsverket til fgrste plati overfor riksvegen.
Dette er ca. 70 m i utstrekning. Neste platd ligger ca.
37 m over dette, totalt ca. 72 m.o.h., og er ca. 120 m
bredt. Her kunne da hovedverksted, lokverksted, kompres-
sorstasjon og vekt/tippestasjon anlegges. Knusere med
siloer skulle da ha tilstrekkelig hgyde mellom disse
platiene. Grunnstollen mi i sifall gi inn fra det gvre
platd. Stollen skal drives med en helning pid 1/200. Pi
3 km vil dette utgjgre 15 m. Grunnstollen vil da komme
til & ligge ca. 100 m under den nedre grense som jeg har
tegnet opp for malmen. pjq 15,

Nir en slik grunnstoll skal anlegges, er det endel for-
hold som mi tas hensyn til. Spesielt er det viktig at
grunnstollen ikke anlegges midt oppe i malmen, slik at
man ogsd fir oppfrakt pd den brudte malmen. Omfattende
undersgkelser og oppboring av malmen er da ngdvendig fgr
grunnstollnivdet kan bestemmes.

De undersgkelser som hittil er gjort i Repparfjord, har
konstatert en malm pd ca. 180 m dyp eller ca., 225 m.o.h.
Under dette nivd vet man ingen ting. Malmens mektighet
gker mot dypet, og det er lite sannsynlig at den skal
kile ut like under dette borhullet. Man kan regne med
at den fortsetter et stykke nedover, men hvor langt, vet
man ikke fgr ytterligere undersgkelser er foretatt.
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Det er ogsi ¢gnskelig at grunnstollen skal ligge et
visst stykke under nedre etasje i gruva. Dette for a
oppnd den ngdvendige knusing av malmen i styrtsjakta.

Alt i alt ser det da ut til at ved 4 la grunnstollen gi
inn fra plati 72 m.o.h. skulle vmre forsvarlig, selv om
dette innebz=rer endel mer oppfaring inne i gruva. Pa
den annen side vil man f3 meget gunstige forhold ute i
dagen nir det gjelder uteanlegg, gribergstipp og ogsid
ved pdhugg av stollen,

Grunnstollen,

Malmens lengderetning gidr langs fjellformasjonens strgk-
retning, ca. NP - SV, og dette blir n=rmest vinkelrett
pd fjordarmen, Det pitenkte oppredningsverk og havne-
anlegg ligger noe lenger ut i fjorden, mer nordvestlig.
Grunnstollens retning vil danne en vinkel pd ca. 30°
med strgket. Fig. 16,

Man antar at malmen er avsatt langs en forkastning.
Denne forkastning er kartlagt i dagen og strekker seg
adskillig lenger enn den lengdebegrensning som jeg har
opptegnet for malmen. Det kan altsd vere muligheter for
malm utenfor de begrensninger jeg har gjort.

Grunnstollen bgr da gi parallellt malmen og forkastningen
utover et stykke,slik at det er mulig & anlegge flere
styrtsjakter fra malmen hvis denne skulle ha stgrre ut-
strekning. Man vil derved f& et bend pa stollen.

N&r det gjelder valg av orttverrsnitt, mid det tas hensyn
til hva stollen skal benyttes til, Fgrst og fremst skal
dan benyttes til utfrakting av den brudte malmen. To

ganger i aret, nidr driften starter, eventuelt stopper i
gruva, ca. 1.1l og 15,1, vil stollen benyttes til trans-
port av gruveutstyret. Dette vil da bestemme orttverr-
snittet, Transportutstyret som skal benyttes i gruva
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er hjullaster Cat. 980 og Kirunatruck K-162 . Ved

4 sette disse p& slede eller en lav vogn, vil de ikke
trenge sa stor plass under transporten som hvis de
skulle kjgres inn. MAl for Cat. 980 og K-162 er hen-
holdsvis (bx h) 2,9 x3,2m og 3,1 x 2,1 m. Ved &
velge ortprofilet til b=4,0 mog h = 3,5 m, areal =
14 mz, skulle det vere plass nok, Man kan eventuelt
ta av hjulene under transporten.

Stollen skal benyttes stort sett hele dggnet til trans-
port av malmen i gruva og dagbruddets driftstid. Det
mi derfor kreves at stollen sikres godt. Noe vesentlig
bergtrykk kan det ikke regnes med pa det dyp som grunn-
stollen vil ligge i, men det vil antagelig vmre endel
slipper i fjellet. 8Stollen bgr derfor beltes godt.

Driving av grunnstollen.

Generelt.

Fgr gruva kan dpnes for drift m& en god del av opp-
faringsarbeidet vmre unnagjort. Her kommer bl.a.
driving av grunnstollen og spiralorta opp i malmen inn.
Det er ¢nskelig at man har maksimal inndrift pr. dg¢agn,
slik at denne perioden blir kortest mulig og derved kan
redusere rentetapet til et minimum. Det er derfor viktig
4 velge en hensiktsmessig driftsmetode og et hgvelig
utstyr. For boringen bgr det derfor benyttes en bor-
jumbo for & f4 en effektiv boring. Opplasting og trans-
port ved dette profil og denne stollengde utfgres idag
billigst og mest effektivt med kastelaster og skinne-
transport., Det bgr tilstrebes & velge et slikt utstyr
at dette senere kan benyttes i brytingen og transporten

i gruva.
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For boringen er her valgt Brakar borjumbo, produsert
av A/8 Motordrift og med Gardner-Denver utstyr.
Kastelaster skal ikke senere benyttes i gruva, og den
mid da innkj¢gpes spesielt for driving av stollen.
Denne kan etter endt drift selges til gruve- eller
anleggsfirma. Det samme vil vare tilfelle med lok
for transport under drivingen. Dette md selges etter
endt drift,

Til vognmateriell kan det imidlertid brukes samme type

gsom under hovedtransporten, 4,5 m? Granbyvogner.

7il sprengstoff regnes det med & bruke ammoniumnitrat.
Fosdalens Bergverk har utfgrt vellykkede prgver med
AN/olje ved ortdriving og med bra knusing og inndrift.
Tilrigging for lading vil nok ta noe lenger tid med
dette sprengstoff enn normalt for de konvensjonelle
typer, men da en mann utfgrer boringen av salven alene,
kan andremann gjgre alle forberedelsene, slik at alt
er klart ndr boring er avsluttet., Ventilasjonen mi
vare god, slik at de farlige gasser uttynnes raskt.
Samtidig bgr man f£3& til en ordning slik at matpausen
kan taes etter sprengningen for at minst mulig tid
skal gi tapt til venting.

Driftsrytme og mannskapsbehov.

For arbeid under jord er det ikke tillatt med lenger
arbeidstid enn gjennomsnittlig 40 timer. Driften vil
foregd pd 3 skift. For en arbeider vil da skiftplanen
se ut som f¢glgers:

1 uke formiddagsskift 45 timer
1 uke ettermiddagsskift 37,8 *
1 uke nattskift 37,5 *

Gjennomsnitt 3 uker = 40 timer
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Arbeidsuka starter da mandag kl. 0600 og slutter
lgrdag kl. 1400. Dette utgjgr 16 skift pr. uke. For
anleggsperioden regens 250 arbeidsdager pr. ar. Det
regnes med A4 benytte en slags delakkord ut fra en
gjennomsnittslgnn pd ca. 40.000,- kr/idr. inkludert
sosiale utgifter, som er 160,- kr/skift. Til driv-
ingen skal det benyttes to mann pr. skift. Disse be-
tjener borjumbo, ladeapparat, kastelaster og lok.
Parallelt med driving vil sid hengboltingen og installa-
sjonen av kabler og r¢gr foregd. Hengboltingen skal
utfgres av 2 mann pi formiddagsskiftet. Det regnes
med at det gir med 3 bolter pr. m ort. Installasjon
av kabler og rgr vil utfgres av en mann. NAir det er
ngdvendig, vil han £2& hjelp av 1 mann fra verkstedet.

For hovedtransporten i gruva regner man med at det er
ngdvendig med 35 kg's skinner. Under driften benyttes
det 18 kg's skinner. Disse er sveiset sammen til lenker
i hgvelig lengde og er raske & koble sammen. Hver sgndag
legges s4 inn de permanente skinner. Disse monteres
ferdig ute i dagen i 6 m lengder i lgpet av uka og
kjgres inn pd traller. Underlaget planeres da pid for-
hénd, og lengdene kobles sammen og pukk pakkes imellom
svillene. Dette arbeidet utfgres pd overtid av verk-
stedpersonalet og driverne. Etter tariffen er det ikke
tillatt med mer enn 250 timer overtid pr. ar. Hvis

det ikke er ledig arbeidskraft pd stedet, fis dispensa-
sjon.

P4 verkstedet ute i dagen mid det vmre en reparatgr pr.
gkift. Hans oppgave er fgrst og fremst ettersyn av
pressene, sliping av borkroner og oppsmgring og ettersyn
av borjumboen mens lasting foregdr. P& formiddags-
gkiftet har man en ekstra mann pd verkstedet. Han
hjelper til med stgrre jobber (vognrep. etc.) og ellers
monterer han skinnelengder. Han skal dessuten hjelpe



montgren inne i stollen ndr dette trengs.
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Nar lastingen foregir, kan hverken hengbolterne eller
montgren arbeide i stollen. Hengbolterne har som jobb

ved siden av boltingen A passe gribergstippen, dvs.
etterse og flytte skinnegang og tippbokk. Under
drivingen regnes ingen ekstramann for ettersyn av
skinnegangen, da dette utfgres av de andre.

Samlet mannskap:

Driving 6 mann
Reparasjon 3 + 1 mann
Div. 3 mann
Tilsammen 13 mann

Dessuten regnes 1 stiger og % ingenigr

Anbud.

1. A/S Betongbygg v/siv.ing A. Rgnning.
Transportstoll ca. 14 m2, lengde ca. 3 km

Grunnpris 930,- kr/m
30 % tilrigging (inkl., avskr.) 279,- *

Samlet 1.209,- kr/m

For 3,0 km blir dette ca. 3,62 mill.kr.
2. A/8 Jernmbetong, v/siv.ing. Gundersen.

Transportstoll ca. 10 nz. lengde ca. 3 knm.
Grunnpris 1.000,- kr/m
)t 3 km 3.000,000 kr
Tilrigging 400.000 *
50-60 m utstgping 80.000 *
Samlet 3,48 mill.kr.

Hengbolting kommer i tillegg. Man mA da regne ca.

70,- kr/bolt. Anslagsvis 3.000 bolter gir 210,000,- kr.
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Tidsforbruk.

Tilrigging 3 mineder 12 uker 90 dager
Driving 50 m/uke 60 *“ 420 *
Etterarbeid 1 mined 4 " 3 *
Tilsammen 76 uker 540 dager

Tilriggingsomkostningene kan her reduseres endel, ved
at gruveselskapet gjgr ferdig sitt permanente anlegyg,
kompressorstasjon, verksted o.l. fgr drivingen av
stollen begynner. Man mi da regne med at begge an-
udene kan komme ned i ca. 1.100 - 1,150 kr/m.

Utstyr, kutt etc.

Borjumbo:

"Brakar" med 2 stk. bormaskiner PR 123 I, kjedematere
pa \rotabommer.

Borsynk: ca. 55 cm/min.

Motordrift oppgir for denne borsynk ca. 25 bm/time
inkl. alle tapstider pa skift.

Lastemaskin:

Atlas Copco LM 250,

1 stk. ny innkijgp ca. 110.000,- kr.

Man bgr her ha en brukt i reserve, antatt pris 50.000,- kr
Luftforbruk 10 m>/min.

Lok:

Diema diesellok D40

50 HK, vekt 6,6 t., innkj¢gpspris 76.000,- kr.

Man bgr ogsd her ha et lok i reserve for at ikke driften
skal stoppe opp ved eventuell istykkerkjgring.

1l stk. brukt, antatt pris ca. 40.000,- kr.
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Kutt:

Med denne borjumbo og dette orttverrsnitt mi det her bli
en parallellhulskutt. Brennkutt er en vanlig brukt
kuttype for dette ortareal. Denne skulle man ogsd tro
kunne passe bra, da drivingen gir med en liten vinkel
til bergets strgkretning. I kutten benyttes 2 stk. 3"
grovhull og 34 stk. 2" smdhull. Boret lengde 3,2 m.

Sum antall bormeter = 6,4 + 109 m,

Antatt inndrift ca. 3,0 m,

gggcngstoff:

Ammoniumnitrat og olje.

Tennere: % sek. og millisek. i kutten.

For initisering av An brukes 1 stk. 40 mm x 9%".

Dyn C-patton pr. hull, plassert i bunnew. Ca. 2,5 kg
AN/olje pr. hull (1,25 m).

Sprengstoff pr. salve:

AN/olje 85 kg
Dyn C 10,2 "
Sum 95,2 kg

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

Utskutt grdberg pr. salve: 14 m2, 3,0. 2,69 =113 ¢t
sprengstofforbruk pr. t : 850 g/t

Annet utotxra

Hengbolting. 1 stk. BBCl6W med stopermater.

Berg-Jet injektor m. egen tralle. Montasjearbeid. 1 stk.
BBC1l6W med knemater. Egen tralle for frakt av materialet
Propanbrenner for f£jerning av tdke og kondens ved stuff.
Lyskastere pa stuffen.
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Tidlskjgma for driving av 14 n? stoll.
Avstand fra dagdpning
0-500 5001000 100-2000 2000-3000

Boring av salven

(inkl.krangel,skrim,miling) 150 150 150 150
Lading - skyting 30 30 30 30
Lasting

(3 min/vogn +skift)

tverrslag hver 100 m 70 70 70 70
Utkjgring,tipping,

innkjgring 10 14 22 32
Sporforlengelse 60 60 60 60
Mat 40 40 40 40
Faring 10 18 25 35
Diverse, (rensk, mont.

krangel) 30 30 30 30
Pr. save 400 412 421 447
Salver pr. skift 1,20 1,17 1,12 1,07

Teoretisk sett vil man her kunne greie over 1 salve pr.
skift. Man md imidlertid regne med at man har med ugvede
folk 4 gjgre. Vanligvis md man da regne med 6 ukers inn-
kjgringstid. P& denne tiden kan man ikke regne med mer
enn % salve pr, skift. Man mi ogsi regne med at selskapet
som selger utstyret sender med en bormester som er tilstede
og veileder under innkjgringen. Videre pleier ikke driv-
erne like 4 overta halvborede salver osv. Det er lettest

& £4 det til & gd med 1, 1% eller 2 salver.pr. skift.




Det bgr altsd her ikke regnes med mer enn 1 salve i
gjennomsnitt pr. dggn, selv om man etter en tid kan
komme opp i f.eks. 1% salve pr. skift.

1l salve = 3 m i inndrift pr. skift ): 48 m pr. uke

Samlet driftstid = 375 dggn = 1,5 ar.

T b



v.ntilasjon.

Det som vil vere avgjgrende for ventilasjonen, er fgrst
og fremst evakuering av sprenggassene og luftbehovet for
dieselloket.

A. Evakuering av sprenggasser:

Salvens stgrrelse er 95 kg

1 kg AN utvikler 980 1 gass ): ca. 93 m°>/salve

Denne gker sd til 10 ganger sd stort volum ): 930 m> gass.
Settes utluftingstiden til ca. 15 min, f£ir vi

Q= 230 . 3 = 186 ms/min.
15

B. Maskinell drift:

Man regner 2 - 2,6 m;/hin. og HK ):
50 HK . 2,6 = 130 m>/min.

Her vil evakueringen av sprenggassene kreve den stgrste
luftmengde/min., og vi setter virt behov til 190 ma/hin.
Man regner ca. 60 % lekkasje i ledningsnettet ):

Q = 190 + 114 = 304 m°/min.
eller Q = 18.500 m°/h

Trykktap i rgr.

Velger her diameter 900 mm., Dette gir en friksjonsmotstand
Pa 0,07 mm VS/m rgr. For 3.000 m rgr blir dette 210 mm VS.
Hastigheten i rgret blir ca. 8,5 m/s.

Totaltrykket i rgret Py = Py + Py

Py = statisk trykk (friksijonstap)

P4 = dynamisk trykk v2/16 ):
8,5°
Py = 210 + — = 214,5 mm VS
16
Effektbehov.
P = Q. Py h = viftas virkningsgradd settes til

75 .9 0,7



5,5 . 214,5
7% , 0,7

= 22,5 HK

Viftetype.

£30

Det velges & benytte blieende ventilasjon under drivingen.

En 38" totrinns Airofoil skulle da passe.
P:i. ca- kr- 12-0003"0

Avskrivningstid 6 Aar.

Til rgr benyttes sd halvstive Noreplastrgr
d = 900 mm

Pris ca. kr., 190.000,«.

Avskrivningstid 6 &ar.
) : Avskrivning pr. &r kr. 35.000,-

Driftskostnader.

Kraft 2,90 kr/m
Avskrivning 7.80 *
Renter 0,58 *

Sum 11,25 kxr/m
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Driftsutgifter. kr/m
Arbeidskostnader:
Drivere 2 mann a 160 kr/h 107, -
Reparatgr 53,30
Skinnelegger (montgr) 20,-
Montgr 20,
Sums 200,30
Borkostnader:
2" ; 3,45, 109/3 125, -
3~ 3,50
Driftsutg. for boring 31,65
Vedlikehold og delforbruk 45,40
Avskrivning 58,50
Renter + lager 5,55
Sum: 269,60
Sprengstoff:
85 kg AN/olje a 0,85 24,10
10,4 kg Dbyn C a 3,50 4,05
Tennere + ledning 20,80
Sum: 28,95
Mltim:
Luft 11 m°/min. 1,90
Deler 0,6 kr/fm> 8,40
Avskrivning 11, -
Renter 0,77
Renter, reservemaskin 0,77

Sum: 22,84
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Trmgport s _IE_/!_
Diesel 3 t/skift 2,40
Deler etc. 0,5 kr/fm> y
Avskrivning 1,5/3. 79.000 7.90
Renter 0,55
Renter, reservelok 0,55
Sum: 18 Il 40

Vognmateriell, skinner etc.

50 m 18 kg's skinner 0,70

Rep. vogner °,80

Avskrivning vogner 2,98

Renter (+ reserve) 0,30

Sum: 13,78
Hengbolter:

3 bolter pr. m a kr. 60,

inkl, arb.penger 2 mann pi

1 skift + bolter kam 20 som

infiseres fast 180, -

Avskrivning injektor (Berg-Jet) 2,

Sum: 182, -
Utstgpning:

Regner med ca. 50 m utstgpning

ca. 1,500 kr/m 25,~

Betongsprgyt:

Regner med ca. 100 m.
Netting, bolt, lgnn etc. 50 kr/m’> 6,70

Sum: 31,70

Ventilasjon 11,25

Sum driving av stoll 778,80 kr/m




Faste installasjoner:

Skinner 35 kg 66,~
Slipers 32,-
Dogs, underlag, lasker etc. 50, -
Skinnelegging 20, -
Sum: 168 -
Trykkluftrgr 8" 100, -
Vannrgr (plastslange) 2%" 18,
Kabel (6.000 v) 75, -
Dreinsrgr 10" 13,50
Sum 203,50

Totalsum grunnstoll med installasjoner
1.150,30 kxr/m

Avrundes oppover til 1.155,- kr/m

): 3.000 m = 3,465 mill.kr.
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Beskrivelse av styrtsjakt for malm,

Daghbruddet og gruva skal ha en felles styrtsjakt for

malm. Den md legges slik at det ikke blir uforholdsmessig
lang frakt pd malmen, hverken fra dagbruddet eller bryt-
ningsplassene i gruva. I samarbeid med stud. CHr. Bachke
er styrtsjaktas utgang i dagen bestemt til koordinatene
10.330 og 9.330 i NGU's kotenett.

I tilfelle at man vil £34 innrasing av veggene av bryt-
ningsrommene i gruva, kan ikke styrtsjakta legges for
n@r malmgrensen. Ved & velge denne avstanden lik ca.
30 m, skulle man veere pd den sikre siden. Den gvre del
av sjakta fir da en helning pd ca. 85°,

Under dagbruddsdriften vil man samtidig ha oppfaring
nede i gruva. Styrtsjakta mi da anlegges slik at man

er sikret en transport av malmen fra gruva ogsd under
dagbruddsdriften. Malm fra overliggende nivder mi altsd
ikke blokkere for de underliggende. Dette kan oppndes
ved at sjakta holdes i lodd de fgrste metere (20-30)
under tippestasjonene pd hvert nivd, og at da sjakta

fra de overliggende nivier kommer inn med en vinkel

(ca. 70°) pd denne vertikale strekningen. Malmen i den
gvre del av denne loddsjakta vil da trekkes ned fgrst
under tapping pd grunnstollniviet. Normalt vil da disse
delene std tomme.

Da knusestasjonen skal ligge i forbindelse med opprednings-
verket, mid man ogsd tilstrebe 4 f3 best mulig knusing pad
malmen under transporten i styrtsjakta.

Dagbruddsmalmen m3 man regne med fir tilstrekkelig opp-
knusing, da denne i hvert fall vil f4 et fall pid 50-100 m.

Nir det gjelder malm fra niwdene i gruva i vinterhalviret,
vil man ogsd her £3 et fall pi nm=rmere 40-50 m som bgr



vare tilstrekkelig. Store blokker ( 1 m) md likevel
sprettes. Dette kan da gjgres i transportorta eller
ved tippeplassen for styrtsjakta,

Malm fra oppfaring i gruva i sommerhalviret vil imidler-
tid ikke f& stgrre fallhgyde enn max. 20-30 m som kan
bli noe knapt.

For & sikre seg mot for store blokker i sjakta bgr det
derfor bygges rist over tippestedet. Lysdpningen pi
denne bgr ikke vmre over ca. 60 om.,

Den nederste del av styrtsjakta, ca., 10 m, strosses ut
til bredde ca. 5 m slik at to tappninger kan anlegges
ved siden av hverandre. Sjaktavgreningene ved tippe-
plassene utstrosses til ca. 4 x 4 m.

Driving av styrtsjakt for malm.

Sjaktprofil:

Det er tilstrekkelig med 4 n3 areal og firkantet profil
2:2‘.

Drivningsmetode:

Styrtsjakta er meget steiltstiende (70-90°) og meget
lang. Stgrste enkeltstrekk er ca. 180 m og samlet lengde
ca. 310-320 m.

Den eneste drivningsmetode som kan vemre brukbar og sam-
tidig vere effektiv nok er Alimak-metoden.

Drivningsetapper:

Styrtsjakta kan drives i flere etapper, da oppfaring av
malmen vil foregd samtidig. Det md vmre lgnnsomt f.eks.

4 drive ca. 50 m sjakt og deretter fi gjennomslag inn

til oppfaringsorta. SA& innstalleres tappelukene ved
grunnstollnivdet og den nedre del av styrtsjakta benyttes
sd til grdberget for den videre oppfaring. Disse tippe-
stasjonene mi avstenges og eventuelt igjenmures etterhvert



som man beveger seg oppover.
Den gvre del pi ca. 180 m mid likevel drives i ett, slik
at geidebehovet blir n=rmere 200 m.

Alimak Stigortheis STH 3:

Vekt ekskl. vogn 500 kg
Plattformstgrrelse 1,6 x 1,6 m
Kjgrehast. opp 10 m/min., ned 15 m/min.
Tillatt belastning 500 kg

Levetid antas ca, 5.000 m stigort
Innkjgpspris ca., 120.000,- kr
Geidervekt ca, 40 kg/m
Geiderbehov ca. 200 m

Levetid geider antas ca., 2.000 m stigort
Innkjgpspris ca. 600,- kxr/m
Bormaskin:

Vanlig type som brukes til stigortdriving med Alimakheis
er stopermaskiner, Atlas BED 45WS, men andre typer er
ogsd hyppig brukt. Jeg velger & bruke Atlas BBC 1l6W

med knemater, da dette er en mer anvendelig maskin og

som kan benyttes til forskjellige arbeider i gruva senere.

Vekt ca. 27 kg
Trykkluftbehov ca. 3,7 m°/min.
Spylevannbehov ca. 3 1/min.
Levetid ca. 100,000 bormeter
Pris m/knemater ca. 3.000,- kr,

Det anskaffes to slike maskiner.

Betjening:

For drivingen regnes med 2 mann. Opplasting av salvene
for de fgrste 50 m stigort utfgres da av andre folk.
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Rutt og lalvelggggga

Den vanlige kuttype for denne art stigorter er brenn.
kutt. Denne plasseres pi motsatt side av geiderne. I
Fosdalen brukes det salvelengder Pd 1,60 m. Det mest
vanlige er 2,40 m, og man regner da med en inndrift pa

ca., 95 % eller 2,25 - 2,30.

Til grovhullet i kutten benyttes 2" skjmr

Til smihullene benyttes borserie 12 hvis skjzrdiameter ved
2,40 m er 38 mm,

Antall hull = 21 stk,

Antall bormeter = 52,8 m

Skifteffekt:
Fosdalen 0,9 m/akkordskift (1,8 m/skift)
Rausand 1,2 . (2,4 m/skift)

Jeg regner med gjennomsnittlig 2 m/skift
(5 timers effektiv arb.tid).

Sprengstoff:
Dyn. C ca. 15 kg/m

% sek. og milisek, tennere.

Tilrigging:

Normalt regnes her 14 dag pi 1 skift.

Her regnes med drift pd 3 skift ): 5 dggn pr. rigging.
P4 hele sjakta regnes med 3 rigger og til dette avsettes
50 skift.

Driftstid:

Ren driftstid 350/2 175 skift
Riggetider 50 *
Utstrossing ved tappeluker -
Oppsetting av  tappeluker 2 °
Div. heft m.m. Lo

Samlet driftstid 250 skift
Gjennomsnittlig inndrift blir da:

350/250 = 1,4 m/skift
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Driftsutgifter:

Fosdalen regner med et forbruk av rent driftsmateriell
p& krn 300," ﬂ. n.

Herav regnes:

borkostnader kr. 47,- pr. ortm.

sprengstoffkostnader * 90, - -
Det resterende belgp gir da til deler og reparasjon av
geider og heis.

Lgnn drivere kr/ortmeter
2 mann a 160/1,4 228,50
Driftsmateriell 300,00
Lgnn rep. 24,00
Avekrivning heis + geider 84,00
Renter 5,80
Administrasjon

(1/4 ing. + ) stiger pd 1 skift 20,70
663,00 kr/ortmeter

Tappeluker:

Det anlegges 2 stk. tappeluker nederst i styrtsjakta.
Lukebredden er 1,8 m, og de har hver to trykkluft-
sylindre for ipning og lukking. Se forgvrig skisse

pad fig. 19,

For en luke kan fglgende utgifter anslies:

2 stk. sylindre ca, kr., 1.500,-
Materialer og annet utstyr ca. * 6.000,-
Vedlikehold (smgring etc.) ca, * 500, -
Reparasjoner ca, " 1.500,~

c. kr. 9.500,“




A/

Arbeidsutgifter for oppsetting er tatt med foran.
Levetid pr. tappeluke settes til ca. 3 ir eller ca.
500.000 ¢.

Samlet kostnad kr. 19.000,-
Fornyelse ' 6.350,~
kr.25.350, -

Samlet pris for driving av malmsyrtsjakt blir da ca.
kr, 232,000,-. I tillegyg til dette kommer opplasting
for de 50 fgrste metere og transport av alt griberget
ut. For opplasting regnes overslagsmessig kr. 1,- pr.
tonn og for transport ut grunnstollen kr. 1,- pr. tonn.
)z

Rene drivingsutgifter kr. 232,000, -
Opplasting 1 550,
Transport 3 3.850,-

kr. 236,400,

Styrtsjakta avskrives over 15 Ar
)s

15.800 kr/300.000 ¢ 5,27 dre/t
Tappeluker
25.350 kr/1 mill.t 2,53 ¢gre/t

7.8 gre/t




Spiralort.
Vurdering spiralort/slridsjakt.

Som nevnt foran har vi valgt & apne malmen nedenfra
grunnstollen. Dette kan gjgres pd tre miter, nemlig gjennom
loddsjakt, skrdsjakt eller spiralort, Orha eller sjakta
skal ikke senere benyttes til transport av malm, kun for
faring og frakt av utstyr.

Det utstyret vi har valgt vil vere bestemmende for ort-
tverrsnittet, og utstyret ligger i stgrrelsesorden lengde
7 m, hgyde 3-3,5 m , bredde 3 m., Vekt 12.18 t.

En loddsjakt med et si stort tverrsnitt og si stort heise-
spill at dette utstyret kan fraktes mi bli uforholdsmessig
mye dyrere enn de andre mulighetene.

Vi stir da igjen med skrisjakt og spiralort. Ved valg av
skrisjakt mitte man da innrette seg slik at truckene og
hjullasteren ruller pid sine egne hjul pid liggen av skri-
sjakte mens de slepes opp av et spill. Man mitte da sveise
pd kroker som wiren kunne festes i. Sikkerhetsmessig
ville man her std svakt, da et brudd i wire eller spill
ville bety fullstendig tap av utstyret og muligens menneske-
liv. Noen effektive sikkerhetsanordninger ville neppe
veere mulig & f4 til. Tverrsnittet pd en slik skrdsjakt
ville bli ca. 15-16 m>. Den ngdvendige vertikale opp-
frakt «hgyde er ca. 170 m. Legges skrisjakte i 45°, vil
den bli ca. 250 m. Drivingskostnader for denne anslis til
min. 1.200 kxr/m ): kr. 300.000,-. Man kan si anslid det
samme belgp til sikring innbygging, skinner, spill etc.
Selv om man kan utstyre en slik heis med mye automatikk,

mi man likevel regne med & ha en mann pr. skift tilstede.
Ved to skifts-drift (3 i anleggsperioden) i 13 &r + an-
leggsperioden vil dette utgjgre ca. 1 mill.kr. Totalt vil
skrdsjakt og driftskostnader for gruveperioden komme pa

1,5 til 2 mill.kr.

En spiralort kan ha en stigning pd 1:10. Ved 170 m



vertikal hgydeforskjell blir dette en ortlengde pia 1700 m.
Her m& man ha et noe stgrre orttverrsnitt, ca. 20 mz.

Anslir man her ca, 1.000 kr/m for drivingen, ser man at
totalutgiftene vil bli omlag de samme for begge alternativer

Det mi da vurderes hvilke alternativ som er det mest
gunstige driftsmessig sett. NAr det gjelder faringstid
for folk, vil en tape relativt mye mindre ved skrdgjakt,
mens nir det gjelder frakt av utstyr, vil man antageltg
tape mer pa grunn av omlastninger etc. Ved transport av
stgrre utstyr vil spiralorta muligens vzre like rask og
skaper langt ferre problemer,

Ut fra de ovenstidende vmrderinger vil jeg si at den
gunstigste lgsning vil her vmre 4 ipne malmen ved en
spiralort. Selv om denne blir uforholdsmessig lang, vil
den gi den mest fleksible l¢gsning driftsmessig sett.

Driving av spiralort.

Driving av spiralort md bli adskillig dyrere enn horisontal.-
orter og vil ogsd ta lengre tid. Orta blir som nevnt foran
ca. 1,700 m. De fgrste 1.000 m vil antagelig gd i grdberg
(malmen for lite undersgkt), mens de siste 700 m vil gd i
vekselvis grdberg og malm,

Ved oppfaringsarbeider cppe i gruva vil man ha behov for
ei styrtsjakt for gridberg. Denne kan da drives parallelt
med spiralorta, slik at transporten av griberget ikke vil
ginke driften. Man kan da innrette seg slik at man slir ut
et tverrslag fra hver tgraing pd spiralen. Lengste
transportveg vil da bli 200 m (se fig. 20).

Ortprofilet blir 5§ x 4 m (b x h). Ved & velge radius lik
15 m f4r man ca. 10 m vertikal hgyde pr. runde. Styrt-
sjakt drives etter langhullsmetdoen i 4 mz profil og i
etapper pi 10 m. Den vinkles ca. 5-10° om vertikalen
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vekselvis annenhver gang. Etter dette kan fglgende
plan for drivingen settes opp:

Spiralort:
Stigning 1:10
Radius 15 m
Profil 20 m?
Hgyde 4 m
Bredde 5m
Lengde 1700 m

Driftstid 3 skift pr. dggn

16 skift pr. uke
Ruttype Brennkutt
Salvelengde ca. 3 m
Antall hull ca. 40
Antatt inndrift: 6 m pr. dggn inkl. boring av styrtsjakt
Sprengstoff ca. 145 kg pr. salve
AN/olje + DynC

Utstyr Boring av spiralort og styrtsjakt utfgres med
Brakar borjumbo
Til lasting og transport benyttes hjullaster
Cat 980

Sikring Hengbolting som grunnstoll (3 stk./m)

Veidekke Spiralorta asfalteres etter endt driving.

Antatt driftstid 290 dg¢ggn 48,3 uker

Kostnadsoverslag: A. Spiralort.

Anslir her en meterpris. Dette gjgres pd fglgende mite:
meterpris for grunnstoll + 50 kr/m® + 15 % tillegg for
ekstraomkostninger ved stigningen og spiraldiivingen.
Anleggsfirmaene bruker ved kostnadsoverslag en enhetspris
for et visst tverrsnitt og plusser pa 50 kr/h? for stgrre
tverrsnitt.

Spiralort ferdig m. hengbolting og fast dekke:

750 + 6.50 + 15 % = 1,050 + 150 = 1,200 kr/m

For hele spiralorta blir dette 2,04 mill.kr,




For kostnadsoverslag pi styrtsjakt gies det ut fra

berging Caspar's beregninger for 2 x 2 m stigort, lengde

50 m. Han har kommet fram til 315,- sv.kr/stigortm. Ved
bare 10 m etapper vil nok denne prisen ligge noe lavere,
men samtidig md det regnes med en viss kursforskjell (1,38)

Anslir kostnadene til kr. 400,- pr. m st¥rtsjakt. Boringen
foregdr i tverrslag som er slitt ut fra spiralorta. Disse
tverrslag har profil 20 m2 Og er 5 m lange. Det blir da

et fratrekk i styrtsjaktlengden lik orthgyden i tverrslaget
- 4 m. Skal man ha et tverrslag for hver runde, blir den
styrtsjaktbit som skal oppbores bare 6 m. Man kan da
vurdere om det kan greie seg med tverrslag for f.eks. annen-
hver runde av spiralen. Transportlengden vil da kunne bli
250 m. Det vil da kunne ta nmrmere et helt skift for &
laste ut salven, og det er for meget. Altsd tverrslag for
hver runde av spiralen.

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

Tverrslag: 20 nz Xx5m=75m Meterpris = kr. 1.000,-

): kr, 75.000,~

Dessuten mi4 man ha tappeluke P& grunnstollniviet:
kr- 10.000.-

Samledagontnador:
Spiralort kr. 2.040.000,-
Styrtsjakt y 36.000, -
Tverrslag v 75.000,
Tappeluke . 10.000, -
Sun kr. 2.161.000, -

Til dette kommer faste installasjoner
trykkluftrgr, vannrgr ete. 125 kr/m kr, 213.000;-

m kr- 2.374.000,-
v
Eller 2.374 mill.kr.
BEE e T T

Samlet driftstid 305 dggn 51 uker.



Ventilasjon.

Gruva ligger slik til i forhold til terrenget utenfor
at naturlig ventilasjon skulle passe bra. Gruva skal
vere i drift om vinteren, og da vil vi £f4 en luftstrgm
inn grunnstollen, opp gjennom spiralorta og gruva, og si
opp ventilasjons-sjaktene. Hgydeforskjellen blir vel
300 m som skulle gi god trekk. Den lange transporten av
lufta fra dagdpningen i grunnstollen og opp til gruve
(ca. 4.500 m) m8& man regne med er tilstrekkelig til &
oppvarme lufta, til gruvas temperatur. Noen problemer
med ising eller lignende skulle man da ikke fa.

Da det blir endel dieseldrevne kjgretgyer i gruva, mi

man regne med at det blir ngdvendig med god ventilasjon,
selv om motorene blir utstyrt med avgassvaskere. Disse

er ikke alltid like effektive, og ettersom motorene blir
slitt, far man lett ufullstendig forbrenning. Jeg

regner med at det blir ngdvendig med to ventilasjonssjakter
i gruva, og regner da med & benytte den ene kombinert

til faringsort og dessuten fgre ned trykkluft og vann-
ledninger der. Den ene av sjaktene tenkes da lagt fra
toppen av spiralorta, og denne blir ca. 130 m lang. Den
andre menes lagt i forlengelsen av styrtsjakta for griberg.
Denne er tenkt brukt til faringsort og blir ca. 160 m lang.

Det som kommer til 4 avgjgre hvor stor frisklufttilfgresl
som er ngdvendig, er det dieseldrevne materiell. Maksi-
malt vil man her kunne ha to Kirunatrucker og en hjul-
laster i gang samtidig. (Dette vil skje meget sjelden).
Evakuering av sprenggassene vil det ikke bli sd farlig
med, da storsalvene skytes bare en gang i uka, pd lgrdag,
og gruva vil da utluftes innen mandag.



Krav til ventilasion.

Det regnes 2 - 2,6 n3/nin. pr. HK for nye motorer.

1. Hjullaster 235 HK
2. Truck as0 *
485 HK

Man regner med 4 benytte avgassvaskere pi alle diesel-
motorer. Disse er ikke alltid 100 % effektive, s=rlig
nir motorene begynner & bli slitte. Her regnes at de
reduserer avgassene med ca. 50 %. Her regnes 1,5 ma/
min. pr. HK.

) 485. 1,5 = 730 m°/min.

Middsltemperaturer.,

Jan., Febr. Mars April Mai Juni Juli August
"5'7 -6'1 -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 foregdr i tiden 1.11 til 15.4. I denne
tiden ligger utetemperaturen pi ca, -5°. I beregningene
md det imidlertid regnes med minste temperaturforskjell ):
Utetemperatur = -1°¢, Temperatur i gruva anslies til +7°¢
): Temperaturforskjell = 8°C.
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ggggxift av luft.:

Forskjell i sp.vekt av lufta. u = ute, i = inne

Py To Py To '
Yu= ¥4 * Yo Py % = Yo e Ly
To ( Py Pj )
fo Po 'T;' oy st

P4 grunn av luftstrgmningen i sjakta vil p,; v=re noe
mindre enn p  , men her settes de like. Det regnes med
en middelhgyde i sjakta som er 405 + 75/2 = 240 m.o.h.

Trykket p, = p, = 10.330 - 240 = 10,090 mm V8
Yo = 1/293 g/cm® T, =273 -1 = 272°K

T, = 273 + 7 = 280°K

Yy = ¥i = 1,293 273. 10090 ( y/372 - 1/280) = 0,0344
10330 kg/m

Oppdrift:

P = ( yy - yi) h=0,0344, 330 = 11,35 kg/m’

Dessuten har vi

P = R, v2 v = lufthastighet
R = motstandstall
A e Yo = Weter S
d 2g

\ = motstandskoeffisient
For ventillasjonssjakt og ort uten innbygning = 0,05
For ventilasjonssjakt og ort med innbygning = 0,1

ort og sjaktlengde
diameter av sjakt/ort
g=9,81 33 = 1,293

[~ TR
[
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A. Arealet for ventilasjonssjakta velges
2,5 x 2,5 = 6,25 m°

B. Arealet for ventilasjonsjakt med faring velges
2x2 = 4m°

4800 1
Rl = 0.05.1.293.m. m o 7,5
130 1
Rz = 0'05.1'293. m . m = 0'3
R, = 0,09.1,293. yiys . T = 0,84

RA-R1+R2 = 7,8

BB = R1+R3 = 8,34

v,? = 11,35/7,8 = 1,455 v, =1,21m/s

vm2 - 11,35/8,34 = 1,36 vy = 1,17 w/s
Ventilasjonsmengder:

Q, =6,25. 1,21 =7,56 m’/sek. = 454 m/min.
0y = 4. 1,17 = 4,68 m°/sek. = 281 m°/min.
samlet i begge sjakter 735 m°/min.

Dette er bare 5 msfmin. mer enn det som var ngdvendig.
fPker da arealet i sjakt A til 9 mz og far fglgende

ventilasjonsmengder:
Q, = 10.° n°/sek. = 655 ms/min.

oy = 4,68 n>/sek. = 281 m>/min.
936 m37min.




Dette skulle vere tilstrekkelig.

Fra hovedluftstrgmmen og inn til arbeidsplassene mi
man bruke vifter og ventilasjonsrgr. Her kan benyttes
det utstyr som ble brukt under drivingen av grunnstoll

Driving av ventilasjonssjakter.

Begge sjaktene drives med Alimak stigortheis.
A. Ren ventilasjonssjakt:

Areal 9 n? lengde 130 m

Ortmeterpris 650 + 5.50 = 900,- kr/m

For 130 m ort 117.000,~ kr.

Antatt driftstid 130/1,6 = 8l skift eller 5 uker.

B. Ventilasjons- og faringsort:

Areal 4 nz lengde 160 m
Ortmeterpris 650,~ for driving

Faring 50,~ kr/m
R¢gr, vann etcl25,-
Samlet 825,- kr/m

For 160 m ort med faring og installasjon: kr. 132.000,-

Antatt driftstid med montering: 160/1,6 100 skift 6 1/
uke



ilredning.
ing og t
oppfar

B AT



Oppfaring og tilredning.

Etter det som er nevnt i kapitel 5 kan en sette opp
fglgende oversikt over ngdvendig oppfaring og tilredning
av malmen:

2

Boreorter : 3 stk, 22,5 m" av lengder

310, 300 og 290 m 900 m
Transporter : 2 stk. 20 m? av lengder

310 og 300 m 610 *
Lastetverrslag : 50 stk. 20 n? av lengder

6 m 350 *

Tverrslag ut 5
til styrtsjakt 2 stk. 20 m” av lengde
for malm 30 m 60

Samlet antall ortmeter 1.920 m

Det er ca. 1,3 mill tonn malm i gruva og med en irs-
produksjon pad 100.000 t blir dette drift i ca. 13 ar.
Det som blir satt igjen som fester, vil utgjgre:

Sentrumspillar 140.000 ¢t
Etasjeskive 187.000 *
4 Pillarer 56.000 *

383.000 ¢t

Dette vil si nmrmere 4 3rs drift. Alle oppfarings- og
tilredningsarbeider mi da vmre ferdige etter 8 ar.
Gjennomsnittlig blir dette 240 m pr. dr. Her regnes det
med 3 m salver ): 80 salver pd 60-65 m3. og man regner da
med 1 salve pr. skift. Det gir med 80 skift pr. ar til
ortdriving. I tillegg til dette kommer 6 stk. &pnings-
glisser som mi gjgres de fgrste driftsar,

Av de 240 m ortmetre som md drives i Aret kan det regnes
med at 180 m gidr i malm. Gjennomsnittlig vil da ca.

12.000 t malm komme fra oppfarings-. og tilrednings-arbeide:
pr. &r ): 90.000 t fra selve brytningen.
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Etter dette settes opp fglgende plan for oppfaring og
tilredning.

A. Spiralen er kommet til nivad 275 m.o.h.

Gruva gst:
Boreort 1 100 m i malm
Boreort 2 100 m i malm
Transportort 1 100 m i graberg
8 lasteorter 50 m i grdberg,

Dette er for &4 holde produksjonen. Sa mid gvre del fmre
ferdig til produksjon nir det er tomt i nedre del, ):
etter 2 4r. Etasje 2 i gruve ¢gst vil kreve tilsammen
530 ortmeter, alt i malm. Dette blir da 265 m pr. Ar.
Tilsvarende vil en £f4 i vestgruva.
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Forslag til ortdriving og bryting.

Sted Ar oOppfaring og tilredning Bryting

Ortmeter Malm t. Griberg Malm

pstgruva etg. 1 250 6.100 8.200 80,000
. " 2 250 14.300

2 « 1, 15  3.000 5.000 81,000
. 2 280 16.000

v " 1 29.000

¢ a 2 3 55.000
Vestgruva * 2 280 16 .000

@stgruva 9 2 4 85.700
Vestgruva * 2 250  14.300

@stgruva ¥ 2 24.000

Vestgruva " 2 5 69,000

. - 2 200 4.600 6.800
Vestgruva " 2 6 95.000
. o 1 200 4.900 6.500

. » 2 75.000

" " APt 25,000

. - l 8 100.000

- 9 65.000

Etter denne planen er man ngdt til 4 la endel av ort-
drivingen foregd om sommeren, ihvertfall de 2 fgrste arene.
3 Ar skal det oppfares 280 m ort ): ca. 95 salver. Til
dette vil det gi med ialle fall 100 skift. Det skulle da
vere tid nok igjen til den rene brytingen.

Kostnader:

For boreortene beregnes fglgende ortmeter-pris. Det
regnes ikke med hengbolting for boreortene. 550 + (22,5
- 14) 50 = 1005 kr/m.




268 =

For laste- og transportortene regmes det med heng-
bolting ): 750 + 6.50 = 1.050 kxr/m.

vi regner her samme pris for alle ortene, og setter den
£il 1.050,- kr/m.

Apningsslissene drives som langhulls-stigort-driving.
Etter Caspar's beregninger settes meterprisen til
450,- kr/m. Det blir behov for 10 slike slisser pa
tilsammen 360 m.

gamlede kostnader opplring og tilredning:

1.920 m orter a 1050 2.090.000,~ kr
3,60 m dpningsslisser a 450 162.000,- *

m 2-252.000‘- kr
Eller 2.252 mill.kr.

I tillegg til dette kommer trykkluftledninger, vann-

slanger, kabel etc. Disse flyttes ruddt etter behov.

Det regnes ogsid fast dekke i tranpportortene: 50.000,-
): sum 2,257 mill.kr.

- - —————







Brytning.
Effekter og kostnader.
Arbeidstid.

For gruva regnes en driftstid pd 5% mined i tidsrommet

1. november til 15, april., Dette er fastlagt slik at

det er dagbruddsdrift s3 lenge som veerforholdene tillater
det.

gSiden dette er et prosjekt som fgrst vil bli satt igang
engang i framtida, md det vere realistisk & regne med
5 dagers uke for brytningen. Fra 1l.11l. til 15.4. er det
166 dager. I samme tidsrom er det 44 lgr- og sgndager,
og dessuten jul og piske = 8 dager. 1 uke av ferien tas
gjerne i dette tidsrom = 6 dager. ): Antall arbeidsdager
= 166 - 58 = 108, Det regnes med 2 skifts drift. dvs.
216 skift.
Gjennomsnittlig skiftproduksjon vil da bli 100.000/216 =
463 t.

Salvestgrrelser.

En antar & ta en salve pr. uke ): mellom 4.500 og 5.000 t.
Denne skytes da pd siste skift fgr helga, slik at gruva
£4r god tid til & ventilere seg.

Vifteboring.

Figur 21 viser et profil gjennom malmen med ¥iftene inn-
tegnet., Som oddeavstand er valt ca. 3,5 m, og forsetning
1,5 m. Viftene har en helning pa ca. 75°,

Etasje 1.
Areal 519 nz
Ubskutt pr. vifte 780 £m°
2.120 ¢
Bormeter pr. vifte ca. 320 m
Berglgsning 2,44 n3/obm

6,62 t/bm



Etasje 2.
Areal 434 n?
Utskutt pr. vifte 3
gvre del 240 m 3
nedre * 410 * 650 m 1.770 ¢
Bormeter pr. vifte
gvre del 85 m
nedre " 210 * 295 m
Berglgsning 2,2 fm!/hm

6,0 t/bm

For oppboring av 1 ukes produksjon 4,630 t i etasje 1
4.630/6,62 = 700 bormeter. Man regner en boringseffekt
pa 180 bm/skift og fir da ca. 4 skift.

Lading.

Som sprengstoff benyttes ammoniumnitrat, og som tenner

1 stk. 9%" x 40 mm Dyn.C patron pr. hull. Med 51 hull
far vi en ladetetthet pa ca. 2 kg/m. Annethvert hull
lades 2/3 og 3/4 fullt. Dette gjgres for & sikre feng-
hettene mot & rives ut i det ladningen i foregiende hull
detonerer, Det skal brukes millisekund-tenning. Til
ladingen benyttes et 250 1 ladeapparat fra Pneumatisk
Transport A.B, Det monteres pid en traktortilhenger som
ogsd tjener til 4 frakte inn den ngdvendige sptengstoff-
mengde. Blandestasjon er felles med dagbruddet og mi da
ligge ute i dagen.

Det regnes med at ladningen utfgres av to mann, og lade-
effekt settes til 400-450 kg/skift.

Etasje 1l:
Pr, vifte ca, 445 kg ): ca. 210 g/t

Etasje 2:
Pr, vifte ca. 412 kg' ): ca. 230 g/t
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Regner med at 2 mann lader 1 vifte pr. skift.

Pris AN/olje regnes 0,85 kr/kg An

som fordeler seg slik:

Sprettskyting.

0,5250
frakt 0,1080
olje 20,0204
fargestoff 0,0006
reservedeler

+ ladeslanger 0,059
Avskrivn. av

ladeapp. 0,047
Blanding 0,075
0,835 kr.

Med var berglgsning antas ca. 30 sprett pr. 1.000 t.
Totalt boring, lading, skyting pr. sprettstein regnes

10 min.

Effekt sprettskyting 30 stk. pr. skift.

Sprettskytingen foregidr i transportorta eller ved styrt-

sjakta. Til sprettskytingen benyttes Atlas Copco BED
12 WwH og 400 mm sprettbor.
Kostnader:
Borutgifter:
Maskin 0,10 kr/sprett
Borstil 0,15 '
Rep. etec. 0,10 »
Luft 0,05 " 0,40 kr/sprett
Sprengstoff:
Dyn. ©.0,12 kr/sprett
Feng. 0,13 ’
Lunte 0,20 o 0,45 s
Arbeidsl¢gnn:
152,-/30 5,06 "
Sum 5,91 kx/sprett.

- — -



Brytningskostnadex. Etasje 1.

Boringskostnader 6,81 kr/bm
Berglgsning 6,62 t/bm

Lading: 2 mann a 152,- 304,- kr

Sprengstoff: 2 vifter/salve

Dyn.C 5,7 kg 20,-
An 876 * 745, -
Avg.bl.stasj.0,10kr/kg 87,60
Feng 43,~
Skyteledning 550 m

a 0,13 71,50

):
)

kr

Inkl. avskrivn. av traktor + tilhenger

Sprettskyting:
Pr. sprett 5,91

Brytning

Lasting og transport.

~¥3

1,03 kr/t
0,14 kr/t

961'- k.'l.'.
0,23 kr/t.

0,175 kx/t
1,575 kx/t

Utregnet for en kjgreavstand pd 200 m som skulle bli

et gjennomsnitt,

1. Lasting Cat 980 og transport med 1 K-162

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

136 t/time
Cat 980: (127,70. 5)/ 724
K-162 (75,45, 5) /724

Kostnader levert styrtsjakt

0,88 kr/t
0,52 *

1,40 kr/t.

2,975 kx/t.




Skiverasbrytning.

Alternativt overslag.

Ved skiverasbrytning av malmen mi man regne med de samme
brytningskostnader som ved skivepallbrytning. (Stort

sett vil man f4 samme berglgsning). Forskjellen i drifts-
utgifter for de to alternativer vil da begrense seg til
kostnadene ved oppfarings- og tilredningsarbeidene. Det
regnes samme orttverrsnitt for begge alternativer med en
ortmeterpris pd ke. 1.050,- (22,5 m” boreort).

Etasjeavstand for skiverasbrytningen settes til 10 m.
For mektigheter mellom 15 og 20 m regmes det med 2 orter

pr. etasje:
5 etasjer med 2 orter 10 orter
5 etasjer med 1 ort -

15 orter

Ortas lengde er 300 m, og samlet fir en da 300. 15 =
4.500 m ort.

Drivingskostnader: 4.500. 1.050 4,73 mill.kr.
For skivepall 2,257 *

Forskjell 2,473 mill.kr.

Dette vil utgjgre pr. tonn: 2.473 : 1,3 = 1,90 kr/t

Dette blir merutgiftene for skiverasbrytning i forhold
til skivepallbrytning.






DiamanthoringL

Da forekomsten ennd er relativt ddrlig karlagt, og de
mange n=rliggende forekomster bgr undersgkes bedre for
eventuell drift, bgr diamantboring drives hele sommer-
halviret. Vinters tid vil diamantboring vare pakrevet
nede i gruva for undersgkelse av malmen pa dypet. Data
for NGU's boringer 1966 skulle tilsi ca. 8 bormeter pr.
gskift. Dvs. man kan regne med maksimalt 2.000 m pr. ar.
PA grunn av at arkositten i Repparfjord har vist seg
meget tungboret (ca. 40 m pr. borkrone) vil det bli van-
skelig & £4 utfgrt boringen pd anbud under kr. 150,-

pr. bormeter. Dette tilsvarer en arlig utgift ved 1.000
bormeter pid kr. 150.000,-. Ved boring med egne folk og
egen maskin vil prisen pr. bormeter inkl. arbeidslgnn
bli ca. kr. 105,-, dvs. arlig kr. 105.000,-.

Krav som settes til bormaskinen:

1. Den mi kunne brukes bide over og under jord.

2. Den mid kunne bore ned pd 3-400 m dyp.

3., Den md ha liten vekt og vere lett 4 frakte i
terrenget.

En Craelius XC-42H diamantboremaskin skulle kunne ut-
fylle disse krav. Med stdlrgrsgang kan den bore 350~
450 m avhengig av kronediameteren (33,5 eller 42 mm).
Med lettmetallrgr kan bores helt ned til 800 m dyp. Ved
bruk av 1% m lange rgr kan maskinen bore vertikalt under
jord med en hgyde under hengen pad 3,0 m. Ved bruk av

3 m rgrgang krever maskinen 4 m under hengen. Det vil
her greie seg med & strosse ut orten tilstrekkelig til &
£4 festet taljen i hengen, Dette vil formodentlig lgnne
seg fremfor & benytte 1% m rgrgang, da dette vil bety
gket tid ved opptak og nedsetting av rgrgangen.

(s Bl
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Utstyr og priser for Craelius XC-42H:

Craelius XC-42H komp'. bormaskin med e
spindel for 46mm rg:r 34.000
Dieselmotor Deutz F3L 812 kompl. 19.500
Spylepumpe Simplex 80 m med vannsirvel 13.000
Vannmiler 1.000
T-46 kompl. kjernergr m. reservedeler 2.500
400 m lettmetallrgr kompl.(102 kr/m) 40.200
Jordboreutstyr for 10 m jord 4.000
Heisetirn for 6 m opptak 18.000
Heiseverktgy (rgrholder,rgrigfter,blokk) 3.500
Sum 135.700

Hele utstyret eksklusiv borrgr og kjernergr kan avskrives
i lgpet av 8 4r. Et borrgr regnes & std ca. 5.000 m.
Et kjernergr stir 500-1000 m avhengig av behandlingen.

som nevnt stdr ikke borkronene i Repparfjord lenger enn
ca. 40 m. Therdige undersgkelser av NGU i 1966 brakte
p& det rene at Craelius H-2 SD (Sanddust) var den kronen
som stod best og hadde hgyest effekt. Denne krone koster
kr. 865,~.

Driftsutgifter pr. m ved 1.000 m pr. ar. kr/m

Avekrivning hele utstyret ekskl.borrgr og kjernergr 11,60
Borrgr (400 m lettmetallrgr) 8,00
Kjernergr (stir ca. 750 m) 3,34
Borkroner 24,10
Reservedel for 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
Reparatgrlgnn . 9,00
Arbeidslgnn . 35,50
Administrasjon . 6,29
— N
Sum kr.108,00 pr. bormeter.

Dette vil ved samlet bryting over og under jord pd
300,000 t malm gi en utgift pd diamantboring lik
kr. 0,36 pr. tonn malm.

Prgvetaking,

giden vi her har en impregnasjonsmalm og ingen klare
grenseflater, vil det vere et utstrakt behov tilstede for
prgvetaking, Denne utfgres ved oppsamling av borslam.
Boringen utfgres med Brakar og bgr gi parallelt med opp-
faringsarbeidet. Det bgr da prgvebores for hver 10 m
profil av malmen. Fra boreort 1 ca. 40 m

Fra boreort 2 ca, 35 m

Fra boreort 3 ca. 25 m

Disse hull kan brulss senere under brytningen, men her
regnes det som om de ikke kan det. Det taes 1 analyse pr.
5. meter. Disse utfgres pd laboratorium i opprednings-
verket.

Kostnadsoverslag (etasje 1).

Boreutgifter 5,96. 40 238,50 kr.
Lgnn 75,-

8 stk. Cu-analyser a kr. 20,- 160,- "
Fraky og rigg etc,

10 kr/prgve + 10 % 88, ~

561,50 kr.

pr, tomm 0,04 kx/t.




Hovedtransporten




Hovedtransporten.

Transport av malmen fra styrtsjakta og ut til knuse-
anlegget og oppredningsverket skal gi gjennom en 3 km.
lang stoll. Nir det gjelder valg av transportmite ved
den produksjon det her er snakk om, kan det bare bli
skinnegiende transport som kommer pd tale. Malmen md
da fraktes i Granbyvogner av hgvelig stgrrelse, 3,75
eller 4,5 n3. og man kan benytte seg av diesel eller
elektriske lok.

Repparfjordmalmen har en egenvekt pd 2,72 og lgsskutt
ca. 1,75. Den mest hgvelige vognstgrrelse skulle da

vare 4,5 m3.

Nir det gjelder valg av lok, md diesel og elektrisk
drift vurderes mot hverandre. Jeg ser her helt bort
fra batteridrevne lok. De kan ikke konkurrere med
diesel- og elektrisk drevne i den stgrrelsesorden det
her blir snakk om (ca. 200 HK).

skiftproduksjon:
Sommer 200.000 - 835 ¢
240
Vinter: 100.000 = 463 t
216

Om sommeren vil vi dessuten fi endel oppfaring sd vi
kan her sette ca. 950-1000 t.

Transporten mi altsi dimensjoneres etter en skiftproduk-
sjon p& 1000 t pd 2 skifts drift eller en d¢ggnproduksjon
pad 2000 t. Her kan det bli snakk om & la transporten ga
pd 2 eller 3 skift.

Ut fra data fra transport pd grunnstollen ved Fosdalens
Bergverk kan man regne med 4 sett tappet og utkjgrt pr.
skift ved en transportstrekning pd 3,5 km. Transport-
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strekningen i Repparfijord vil bli ca. 3 kn.
Kapasitet pr. Granbyvogn:

Rominnhold 4,5 n°
Vekt, tomvogn s
Fyllingsgrad 0,
Malmvekt, lgs 1,75 t/m°
Lastekapasitet 7.1 t/vogn

Ved bruk av 35 vogner i settet vil kapasiteten bli 248 t.
malm pr. sett. 4 sett gir @a 990 t. Tapping fra 2 tappe-
luker i Foddalen med fremkjgring tar gjennomsnittlig 0,7
min/vogn. Ved gjennomsnittlig kjgrehastighet bide ut og
inn pad ca. 20 km/t vil vi f4 en kjgretid pd ca. 10 min
hver vei. Regner vi like lang tid for tgmming som tap-
ping, kommer vi opp i en totaltid for 4 sett pi ca.

300 min. I Fosdalen benyttes 2 mann for tapping og
transport. Ved bruk av radiostyrt framkjgring av ldket
skal det kunne greie seg med 1 mann. Dette vil sannsyni
ligvis gke tappetiden noe, men man m& anta at 4 sett pr.
skift skulle la seg gjennomfgre.

Beregning av lokets effektbehov.

Vekt, tomvogn 5,0 ¢
Vekt, lastet vogn AR;L ®
Antatta vekt lok 20 =
1l sett lastede vogner 423 + 20 = 443 t

1l sett tomme vogner 175 + 20 = 195 ¢
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Helning av stoll

1:150 1:200 1:250

Ut Inn Ut Inn Ut Inn

Lago; og banemotstand 2680 1170 2680 1170 2680 1170
6 kg/t

Akselerasjonsmotstand 1330 585 1330 585 1330 585
3 kg/t

Luftmotstand 2
f= 0.6.F£v/10)
F= 1,6 m 1680 740 1680 740 1680 740
v= 20 km/t
3,8 kg/t
Stigningsmotstand -2960 +1300 -2215 + 975 -1775 780
Trekkraftbehov 2730 3795 3475 3460 3915 3275
ikg
Motorytelsen 129 129
175 175
R S (0,736)
75. 0,9

Her ser man at ved en helning pd stollen pd 1/200 kommer
vi gunstigst ut med lokets trekkraftbehov og motorytelse.
Vi vil her fi ngdvendig motoreffekt pd ca. 175 HK eller
ca. 130 kw.

Utstyr og kostnader ved elektrisk drift,

vVed en kijfrestrekning pad 3 km vil det trenges to like-
retterstasjoner, Disse er sammenbygd med transforma-
torer fra 6.000 til 500 volt. Kjgretridsutrustning med

trdd 100 - 120 mm®. Vekt ca. 1.000 kg/km.
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Priser og data fra Siemens.

Kontaktln':

Vekt 20 t

Spcrvidde 750 mm

Motoreffekt 2 x 68 kW ved 500 v

Trykkluftbremser

Pris ca., kr., 350.000,-
Likeretter:

2 stk, a 248 kWa m. trafo.

Pris ca. kr. 200.000,~
Kjgretridutrustning:

100-120 m? ca. 3 km

Vekt ca. 1 kg/m, pris ca. 10 kr/kg

Pris ca. kr, 30.000,-

Montering, isolatorer osv.

Prie ca. kr. 30.000,~
Utstyr for radiostyring av lok under tapping:

Pris ca. kr. 35.000,-
Samlet pris for kontaktlok med utrustning:

Pris sum kr. 645.000,-~
Delelager

Pris ca, kr. 20,000, -

Vognmateriell.

Som nevnt foran regnes det med 4 benytte 4,5 m” Granby-
vogner i transporten. I innkjgp ligger disse pi ca.

kr. 16.000,-. Behovet vil ligge pA 35 vogner. Det
regnes med bare & benytte ett lok og ett vognsett i
transporten. Man bgr da gd til innkjgp av ca. 40 vogner,
slik at man har noen vogner i reserve som kan settes inn
mens andre repareres.

3

Levetiden for en vogn regnes av anleggsfirmaene til ca.
15.000 fm> ( 410.000 t). Dette vil si ea. 5-6 irs
levetid., Svenske gruver regner med 7% ir og 11 Ar nir
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man benytter seg av slitasjeforinger av henholdsvis
gummi og stal,

Det foreslies at vognene utstyres med gummiforinger.
Tgmmingen av vognene vil ousi dermed ga lettere, og
ungdig heft ved rensk av vognene bortfaller. Man mid
da regne med at prisen vil komme opp i nmrmere 16.500
kroner pr. vogn.
Innkij¢gp 40 stk. 4,5 n3 Granbyvogner kr. 660.000,~
1l stk. personvogn 20 personer * 40.000, -

kr. 700.000,-

Levetid 7,5 ar.

Avskrivning 28,4 + 0,8 gre/t )
ToEEE——e — e e
Renter 2,0 - )

31,6 gre/t




Driftautgifter for kontaktzlok.

Utregnet etter data fra Fosdalens Bergverk.

Lokanlegg:
L¢nn (inkl, sos.utg.) 23,4 gre/t
Lgnn, reparatgr 0,6 °*
Materialer, lok a2
L¢gnn, rep. kontaktanlegg S.2 "
Materialer - 8.8 "
Kraft _J %5 * 33,10 gre/t

Spor og vogner:

Spor og veksler:
(en mann ettersyn pa

formiddagsskift)
Lgnn 8,6 "
Materialer k"
Vogner:
Lgnn 2.1 *
Materialer 2,8 *
Veiing og tipping:
L¢nn, reparat¢r 0,9 ¢
Materiale 1:3 ™
Div. l¢gnn, sos.kostn, etc. 4,0 " 24,60 *
Avskrivning:
Lokanlegg 13 Ar 16,0 gre/t
Renter (anlegg + deler) 1.5 =
Vognmateriall (avskr. #®ws.,renter) 31,5 *° 49,1 *

Samlet 106.,8 gre/t




Utstyr og kostnader ved dieseldrift.

gruvelok fra Deutz.

vekt 18 t
Motoreffekt 200 HK
Sporvidde 750 mm

Max. hast. 17,5 km/t

Pris 230.000,- kroner

william Knudsen A/S - forhandleren - oppgir standtid,
dve. tid f¢gr fgrste storoverhaling, til 10-16.000 timer.
Normalt regnes imidlertid levetid for dieselmotorer ca.
10.000 effektive driftstimer. Regner med at for tran-
sporten i Repparfjord slites ut 2 lok pd driftstiden.
Begge lok kjgpes da inn med det samme, og det ene stir
da i reserve. Det vil da ikke vere ngdvendig med noe
videre delelager, og man vil stadig vere sikret regel-
messig transport.

prennstofforbruk regnes til 180 g/HK time.

Rep. og delforbruk " 0,50 kr/fm?.

Dette er et tall som anleggsfirmaene opererer med, som
vel vil ligge noe over det som vil vere normale for
gruvene.

Innkigp 2 lok kr. 460.000,~
Framtrekk for vognsett *® 25,000, -

kr. 485.000,~-
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Driftsutgifter,
Lok:

L¢gnn inkl. sos.utgq. 23,4 gre/t

Rep. og deler 18,4 *

Brennstoff 8.0 " 49,8 gre/t
Spor og vogner , 24,6 "
Avgkrivning:

Lok 15 ar 0,5 =

Renter 0,7 *

Vognmateriell 31,6 w 44,3
Samlet 117 .2 gre/t

Ved valg av loktype mid det ogsd taes hensyn til trans-
porten under anleggsperioden for gruva. For driving av
transportstollen mi en regne ca. 1% Aar.

Skal man ha kontaktlok i hovedtransporten, mi man for
anleggsperioden skaffe et eget batterilok eller diesel-
lok for denne transporten. Det gir selvfglgelig an &
legge opp kijgreledning for kontaktlok parallelt driften
og be-nytte slepekabel eller lignende arrangement for de
innerste 20-50 m. Man md imidlertid regne med at dette
vil hefte driften sdpass mde at man ikke vil £4 den
gnskede inndrift pr. dggn. Jeg ser derfor bort fra
denne mulighet.

Trekkraftbehov. Helning stoll 1/200.

Ved bruk av 5 vogner pr. sett.

5 _vogner 10 vogner
Tomsett vekt 25 t 37 ¢
Lastet sett vekt 60 " a7 *
+ lok 7"
Trekkraftbehov inn 600 kg 1.100 kg

ut 600 " 1.000 ™



A, Batteridrift.
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Et 7 tonn batterilok skulle her vmre tilstrekkelig selv

for 10 vogner.

Pris 7 t Siemens batterilok ca. kr. 110.000,-
2 stk. batterier . Y 130.000,-
Likeretter for opplading 5 . 20.000, -
Montasje for samme » - 1.000,-

ca. kr, 261.000,~

Batterilok + likeretter avskrives over 10 ar.
Batterier avskrives over 3 Ar.

Avskrivning for 1% &r:

Lok kr, 16.500,~
Batteri . 65.000,~
Likerettter » 3.000,~
Sum kr. 84.500,-

Dette utstyret mi sd selges etter at anleggsperioden er

avsluttet.

Driftsutgifter for batterilok for 1% Ars anleggstid,

anslagsvis ca, 2250 effektive transporttimer.

Kraft kr, 3.400,~
Rep.+vaédlikeholad * 2.700,~
Avskrivning " 84.500,-
Renter ” 5.900, -
Sum kr.96.500, -

Lgnn kjgrer holdes her utenfor sammenligningen.
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B. Dieseldrift.

Diema diesellok DS 40

50 HK

Vekt 6,6 t.

Bris kr. 76.000,~

Her bgr man ha et lok i reserve, slik at tunneldriften
ikke vil bli heftet i tilfelle av istykkerkjgring som er
hyppigere for diesellok enn for batterilok. Det kan da
greie seg med 4 anskaffe et brukt lok til en anslagsvis
pris av kr., 40.000,~

Samlet investering kr. 116,000, ~

Lokene selges etter endt anleggstid.
Driftsutgifter 1% ar (2.250 timer)

Kraft ca. kr. 6.000,-
Rep. + vedlikehold " - 16.000, -
Avskrivning » " 26.000,-
Renter . " 1.800,~

ca. kr. 50.000,~

Etter dette overslag ser man at for anleggsperioden bg¢r
man benytte seg av diesellok framfor batterilok.

Nar det gjelder hovedtransporten, sd stir valget mellom
kontaktlok og diesellok. Velger man her diesellok, kan
dette ogsd benyttes dunder anleggstiden. Skal man ha
kontaktlok, mid man imidlertid ha eget diesellok for an-
leggstiden. For & kunne sammenligne disse to alterna-
tiver, b¢gr man ogsd ta med transporten for anleggstiden,
og man ser da denne som en merinvestering.



=F0 7

Sammenligning av drifts-typer:

Kontaktlok: driftsutgifter 106,;8 #re/t

+ anleggstiden 1,28 ™
134 gre/t

Diesellok: driftsutgifter 117,2 ¢re/t

Siden man her har en sd stor forskjell i driftsutgifter
gom 10 gre/t, md det her velges elektrisk drift med
kontaktlok selv om dette vil medfgre endel heft med
installasjon av likeretterstasjoner og kjgreledning.

Avskrivning av styrtsjakt og grunnstoll.
Regner her avskrivningstid 15 ar.

Styrtsjakt 5,27 gre/t
Tappeluker R "
Grunnstoll 77,00 *

Vekt og tippestasjon 1,80 *

Sum 86,60 gre/t

+ renter 7 % 6, = 92,680

Kostnad for transport inkludert alle avskrivninger:

kr.1i99 pr, tonn

————— . ——— e —— -
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Hannskggibohov.

For brytningen i gruva beregnes fglgende mannskapsbehov:

Formiddagsskift:

borer

laster

kijgrer

spretting
diverse

verksted, gruva
vedlikehold skinnegang etc.
transport med lok
stiger

Tilsammen 9 mann

I i

[

Ettermiddagsskift:

1 borerx

1 laster

1 kjgrer

1 diverse

1 verksted gruve

1 transport med lok
Tilsammen 6 mann

I tillegg til dette kommer 2 diamantborere og 2 mann
fellesverksted (vognrep., kompressor etc,). Adnministra-
sjon og opprodningsvork/htaanlcqg er holdt utenfor.

Dette vil si, samlet gruva 15 mann
unders¢gkelser -
fellesverksted x .-

ptter dette fir vi fglgende effekttall:
Produksjon pr. mann og skift, bare gruva 24,3 t

De to fgrste driftsir regnes det med 2 mann til opp-
faringsarbeider i gruva.






samlede kostnader.

Innledningsvis kan det nevnes at ved en antatt kobber-
pris pad 300 &/t vil vi £4 en ramalmverdi pd 47,50 kr/t.
Dette er for gehalter over 1 % hvor det regnes ca. 95 %
utvinning. Videre kan man regne med en samlet kostnad
ved oppredningsanlegget pd 13,- kx/t. Her utgigr opp-
redningen 8,- kr/t og avskrivning av anlegget 5,- kr/t.

Totale anlgggskostnndcr.

Grunnstoll og styrtsjakt for malm skal belastes bade
gruve og dagbrudd. Produksjonen i dagbruddet er 200,000
t/Ar og i gruva 100.000 t/4r. Regner da gruvas andel til
1/3.

For anlegg av gruveverksted m/maskiner, opphold, stiger-
kontor, transformatorstasjon, elektrisk opplegg etc.
regnes anslagsvis kr. 300.000,-.

Anleggskostnadene blir da:

Grunnstoll (3.465.000,-/3) kr. 1.155.000,-
Malmstyrtsjakt ( 262.000,-/3) i 87.333,-
Spiralort . 2,374.000,~
Ventilasjonsjakter » 249.000, -
Gruveverksted m.m. ¢ 300.000,-
sum anlegg gruva kr. 4.165.333,-

Anlegget avskrives over 15 Ar. Renter regnes her 7 %
som tidligere. For letthets skyld legges de direkte til,
og blir siledes noe for store. Korrekt ville v=re &
benytte annuitetsformelen til utregning av kapital-
utgifter.

Avskrivning 4.165.333/15= 278.000,- kx/ir = 0,927 kr/t
Renter 7 % 19.450,- " = 0,065 "

Kapitalkostnader 207.450,- kr/ar = 0,992 kr/t
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Driftskostnader.

All oppfaring og tilredning er regnet under ett, og
all behandling av materialet som boring, lasting og
transport er medtatt.

Totale oppfaringskostnader: 2.257 mill.kr = 1,72 kr/t

Brytningskostnader 1,575 kx/t
Lasting og transport 1,40 *
Prgvetaking 0,04 *
Diamantboring 0,36 *
Ventilasjon 0,42 *
Hovedtransport 1,068 "
Oppfaring .78 *
Kapitalkostnader 0,992 *
Sum 7.575 kx/t

Kostnader ved uteanlegg/oppredningsverk og administra-
sjon er holt utenfor,



Litteraturfortegnelse.

Del 1.
R. Lien

Miiller og Liick

Selmer-Olsen

Del 2.
Kompendium i

Utkast til
kompendium i

Forelesninger
Stud. Bachke
stud. Hgygaard
Bj. Li

K. Karlsen

I. Johansen

Svenska
Gruvibreningen

Atlas Copco
Fritzsche

Fjellsprengnings-

teknikk

En indirekte undersgkelsesmetode av

bergartenes borbarhet.

Der Entwicklung und Erkentnisstand

beim slagenden Bohren
Ingenigrgeologi.

Apningsdrifter

Ventilasjon

Lasting og transport
Transport

Gruvedrift 2.

Tidsstudier

Tidsstudier

Rapport fra Skorovas

Rapport fra Malmberget
Elektrisiteten i gruvedriften

Kompendium i gruvventilasjon
Longhdlsbrytning

Trykklufthandboken
Bergbaukunde
Konferanse 1964, 1965.



Inaholdsfortegnelse over bilag.

Del 1. Praktisk del fig.
Oversikt over prgveboringsplasser i
Konstruks oppstilling av

ﬁi""ji:i:'w 4

Forskjellige oppstillinger av stigen 3,4

Sammenstillingstegn. av utstyret i
felten

Borsynk/bormeter

Slitasje av hirdmetall

Borsynk/matertrykk fra tyske forsgk

Borsynk/matertrykk og oppstillingsvinkel

Borsynk/matertrykk fra Atlas

Borsynk/matertrykik, c,D
(Im-ﬂsc:)

Borsynk/Borsynkindeks
Porslitasje/Borslitasjeindeks
Bilag ikke omtalt i teksten:
Borerapport 1,2,3.,4,5
Laboratorierapport
spre¢hetstall/Borsyhkindeks
Slitasjeverdi/Borslitasjeindeks
Sammenstillingstabell

Del 2. Prosjekteringsdel.
Malmkroppen

Oversikt over gruva

Profil ved

Oversiktskart

Grunnstoll, ortprofil og borplan
Malmstyrtsjakt

Oﬂﬂlrﬂ

SES

\

i

E8CESERED

LI - R

& KRBUNEBREESE



veérsikt over preve berings plasser. .
Q400 X | N = =
(—"\ .
~— T —
/"- \“-. / \\._“___’________-
k—-._. - . S - .2-
- . . - — - i 7 S (
' i ~ = i TS B i
23005 4 —— s i S
' ’ ! Y (e — £ WTRIANGELEN
i N e . S| s
e 7\ SR E ;
" : . s :___,_. ,J:’_ N ’
. L L ‘_:\ il
) o ey /- ) e s
ccail - A B B
- e 3 z
4%
9200 X
i =|
i
oA /n OLLE
Qo0 A -
- - u £ o 4
he] ) Q D
3 S N R .S &
2 A 8 ) . &
N ti‘fﬂ“) Malmsoner
o Pravebor}nc] i graberg
@® 2,349 —v— 1« Cuglans-malm
@ 5. —_———— { Cu-kis-malm
MALESKAL o
AL ALA }-lq J]
50 0 100 200
= = t N




/rr\c] 2 Konsz‘rukybn o\z/? op/ost:'/ff‘nj av sbijem o7 é’wrf ul‘éz‘yn

.' } e e e
Y N
@rr = nr-' | —-
R [\ Yy
lﬁ?
(3

Y 7 Stige, 3600 x 302 %101
2. Vegg av boks
S Kjelke
4. Stal boret ned i fast fell
5 Smdérepotte

6. Manometer 0 o
S600 >
S
= —1 [ZP = - SE




LANY

F/‘ﬁ N |

77_
N

%7%

| T

)

Fzy. 5 09 4, For\s/(t/'e///ye ppp\sér'///nffr av 5:‘76%&.

M N - b f—

N /

Fig 68 *
qi) Ffj 6 A. 9 &
\ N | i = /y'o'rneho"ya’en, skal helst vare under 6 mm.
c‘% } b = hj}j%neslx'éa.syen Mailes 3.5 mm inn pa hardmelallel,
& |

Skal vare wunder 3 mune.

* )7‘—/.9, 6 Slitasie av liard metallet .




Kompressor
Atlas Copeo

VT 4

Manometer |7\ /v \| Manomeler
for arbeidsluft LN Q\ | for maz‘eérykk

I ] — # I — SerepaHe

Luft til maskin og mater

[(=l

a

SPyée.Yqu‘ t%
)

Stikkmanometer
for kentroll av
bpylel,&ff 09 anb-

eidsirgkk.

/Z-/'g. B 5ammensi:'//fnfsl‘eymny

av uféfyref ¢ felten .

Mater Qtlas (opeo
BMT 57

)
Bormask/n
Atlas lopeo BBL 16

3

Borstal Sandvik Coromant
23 mm. diam. 160 m. Lanjf,



meters .
nin.
S
N

SYnk (

Q40

Bor

035

/z—/ﬁfa.

T

.

Borserie £

Borsynkens r/aria.sj'an i forhold

Tegn.
Trac.
Kir

Milestokk
Erstatning for:

til hardmetall 5Zf'fa\§/'en.

Erstattet av:

/0 15 20
Antall wmeter boret.

Oy



Borsynk /matertrykk for borserieC.D s E

Borsynk /matertryki fra tyske forsk .

. D 7201
S0 / < 100
z 3
- ‘\ -
e § 8ok
, % 1
< S of
% 2
S Q
3 “I
J | I -
| ol
§ 404 7 // L
> e A 0o R Ao do b
56 o =i /.:"/ Matertryik Kg.
<) ' . F/'Q. 7
| =
| ‘ __/"/' )
301 o :
§_gmmenn9ngen mellom borsynk , matert rykk
99 oppstillingsvinkelen fra tyske forsék .
@ {
1 2;
140 #" T
L e oy Py ]
- ) . 6 5120 = = o 0 %
. Mater tryk k et - D T \}4/ 'S
Fig /0 o AT Ao
L - e f:r,r-ﬁ ® X
o > -~ e / .\‘\ 33
_Bors‘é{nkfmgtefrtr.y/g& fra 2 & 1 v ,_.,;f,fz \"‘£
) J X — S 0
(tlas Copco's proveboringer. =
&J — —4 f ., 204 -— - 5
~ 5‘0 -
\% ¢ ) Iy BT %
(E)' Opostill: ngsuinkel
. Borsynk ved 6 ato
\¥ —_—F — " 5_ &
Q — —  — -
%) | —_—————— — — # 4 L 4
€L:> | Aksial matekraft.
Q
40 i EJ‘? &
E Dato Konstr./Tegnet Tracet Milestokk
| Kontroll | Stand.kontroll Godkjent
! 7E}statning for: Erstattet av:
30 J T el TR S S - N
5 b "
: Materérykk Sem?
ngz 9 : Henvisning: Beregning:




Borrnaskin:

- 7
£ @)
£
)
™M
< 60
2
QL
b
O
2 50
8 |
u; |
€ o
5= 40 T
- |
Q S 1
. b | |
&, S S
c .
> w0
 ©
@
¥ 20
2
3 i
[
Q : —— | [ | -
<« 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Borsynkindeks
Norsk Mekanisk KRS 65 (Lien)
Atia S C @] p co BBC |6 . Dato Konstr./Tegnet Tracet Malestokk
mﬂt@quf“t cd ‘40 kg = Kontroll Stand.kontroll Godkjent
66 kg . ______ Erslitning for: Erstattet av:
" k" : ;?H65“W(KRS65) . KORRELASJONSDIAGRAM
( A o
L . FOR  BORSYNKINDEKS Fig 1!

Henvisning: Beregning:




2000 8.
~ — — Coromant (boringer 1954)
1000 l ri g r
/
700 [
§]
e /
:?_3400 : +
-—\.ﬁ /
I e
0200 1
| |/
5 | /
L% | . /
+ 100 , ;
3
L /
§ 70 . »
=
/
% 40 % - .
2 | /
;C 8 : / 74 eC
- ‘ 17 o8 ‘
L 20 —= 7 e
= .
EWd
§ 10 L - }
a i/ | |
I 7 7| I 1 |
. - \
L 4 t i
%) / |
£ S | |
[
o 2
M
1 : -
10 20 30 40 50 60 70
Borslitasjeindeks
Milestokk : Tegn.
KORRELASJONSD‘AGRAM Trac.
FOR BORSLITASJEINDEKS —

Erstatning for:

|

bt 7

Erstattet av:




Hull - | Netto Malte borskjersdimensjoner i mm Arb - |Mater- | Borsynk i ¢m/min
dybde | boretid for og etler boring trykk trykk Omregnet til
! : s 1
Hull i i Hoyde Diameter Hjomeavrunding] 1 . i Malte g5 kg/em arb.tr e
. rplas
nr. | cm min. | For |Etter | For |Etter |For |Etter [kg/cm kg/(:ﬂ"z verder|333 mm borskj@r| Anm. Sted Jeplead A
1 | 425 | 713 | /75 33.245 57 |5¢c | 582 60, ! Sleppe Sem Dato 22 /g _ g
2. | 25 L 4D 56 ; 62,5 59. 4
3 30 | ,e0 ; 50 0 50.0 Vieer  regn
4 3o | , 62 25 48,5 490 "
-~ r‘ [}
2 1.6 4 1,0p : |55 56.9 ~ Temperatur +lo °cC
6 64 /.31 : 490 54 5 Statisk trykk 65 kg/cr‘nz
7 49 [.08 5.5 490
o 52 /15 174 33.12 , 45.0 48,5 " SPerTr‘yk K 5,0 )
g 74 | /.33 | /8.1 33 /3 ( . 55.5 62.9 « :
n L
o | 7 | 13 : . | 535 62,5 . Mt rRgSr Yt 50
v | 76 | 14/ 5y 540 b2.0 u TRl A /4,5 Kg
/2 70 | /Y el.5 70./ :
3| 59 | /6 b 510 94 “ Bor nr Tog 2
/4 57 [-21 ) 946 .5 52.8 A 2 . .
{‘ -
5 1 50 | 27 T S5, ) Hoydeslitasje 43 og 32,3/.¢/m
/6 | & A ‘79 33.08 420 47.5 s Diameterslitasje 10.65 o9 40.4
Bormeter pr slip — m
Dato Konstr.Tegnet Tracet Milestokk
Kontroll Stand . kontroll Godkjent
Erstatning for: Erstattet av:
BORERAPPORT
Henvisning: Beregning:




Hull - | Netto | Malte borskjersdimensjoner L mm Arb - |Mater- | Borsynk i c¢m/min
dybde | boretd for oq etler boring trykk teykk Omregnet til
Hull i 1 Hoyde Diameter Hjorneavrundingl ! - L Malte |g5 kg/r.mi arb tr Sted Borplass B
ne. | tm min | For |Etter | For |Etter | For |Etter kg/em kg/cmz verder|®33 mm borskjer| Anm '
1. 102 | 1,72 177 33075 4 3.5 5.0 60.5 68 0 Sleppe 10 cap Dato 25 /8 - 66
2 97 I, 70 : 575 | 64 8 g = g
3 78 | 1.32 - 580 | 660 o= Veer regn
4 141 2402 - 69 5 72.0 = e 40 comr T m tur 7 o
-
5 | 144 | 225 2 690 | 645 - empera C
iy = 3 2
£.4.438 L a0s 5. 1083 2 o Statisk trykk 7 0 kglem
i 145 | 250 ha 58 0 ©5.0 —— "
8. | 147 | 251 - 5.5 | 65,5 e Spyletrykk S0
9 02 | 172 . 58 5 58.6 — it~ 20425 com . .
atnin )
10. 96 | 17) 56.5 54 8 — 1 - . M 9Strykk g
Il 83 | g7 Q5 5 - gér ot | [N /4.5 K@
12 93 145 64 .0 ©0.5 sleppe .
3| 86 | 58 . luso | - s ot | 26 o Bor nr. 7
14 117 | 245 48.0 | 548 sleppe 25 cm i , _
15 | 12¢ | 200 520 | 675 —— BE Hoydeslitasje /8 }J/m
/6. 104 .73 Wi 32,85 6 60.0 636 e . Dlameterrsljtasje /2.8 0"
Bormeter pr. slip /7¢ m
. ,fj'ro/r?e//erj/» rfasre =
Bors A e - f ma rkari’t
Harclmefailet ,  markert
Dato Konstr,/Tegnet Tracet Malestokk
Kontroll i Stand.kontroll Godkjent
Erstatning for: Erstattet av:
BORE RAPPORT,
Henvisning: Beregning:




Hull - | Netto Mdlte borskjersdimensjoner | mm. Arb. - |Mater- | _Borsynk i Cm/murj
dybde | boretid| foér og etter boring trykk trykk Omregnet til
: : 5 : ! ' Malte kg/cm arb te

Hull 1 i Hayde Duameter __|Hjorneavrundingl | i 65 kg -
pro| cm min | For |Etter | For |Eter | For [Etter |kg/cm kg/em' |verdier|p3d mm borskier| Anm. St Bor/o/ass C
1. | 92 | 2541169 33.1 4 g2 |50 |3.3 45.¢6 Dato 27/5 . ¢
2. 90 | 2.79 9.3 5.0 42,3 240 _/
e ) 80 [.75 . 5.2 45,7 55.8 Vcer Sre og ﬁay/éyger
4, 2 | 102 0.5 . 0.7 — gar ut .

W 2
6| 32 | 84 2o A - Statisk trykk 7.2 kglem
7| 134 | 3.98 bt Lo g 5 .
8 | 137 | 4.15 52 449 | 33 4/.7 Spyletrykk ,0
] 127 385 s 330 /. b 0

atningstr 4 9 ’
o.| 124 | 2.97 5,1 ‘ 52.5 M gstrykk -
1. |14 3.0l ! J7.8 &7.7 e /40 kC)
2.1 (14 2.85 “ 40 /
131 2.84 - 39 2 27 b Bor nr. b
4.1 n7 2.9 u 394 50.4 y, : ;
_ htasje 8,75
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Data fra boreforsok | marken Data fra laboratorieforssk Prognose
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- " Arkositt" e
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