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9.0ktober 1966,

DET STORE EXSAMENSARBEID POR STUD.TECHN, RUNAR BERG.
kteringso ve - Repparfjord kobbe el

P4 grunnlag av foreliggende rapporter samt de undersgkelser som
foretas sommer 1966, utfgres en tilnmrmet beregning av plvist og
sannsynlic malm for underjorddrift,

Hvis forholdene medfgrer at nye oppgaver fra sommerens underw-
spikelser ikke kan skaffes ti) september, vil kandidaten fi oppe
gitt ngdvendige data & regne ut fra,

1 samarbeid med stud.techn, Christian M, Bashke skal borsenkning
og borslitasje 1 den aktuelle malutype undersgies etter flgends
2 alternativer:

1) Kandicdatene utfsérer selv prévedboringer pk stedet.

2) Xandidatene utfgrer selv de ngdvendige undersgkelser og milinger
av prévestuffer pd laboratoriet ved Institutt for ingenigr-
geologi ved NTH,

Ut fra en samaenligning og vurdering av resultater fra disse 2
uavhengige undersgkelser fastlegges sannsynlig borsenkning, bor-
slitasje og boringseffekt oz borkestnal ved brytning beregnes,

Ut fra ovennevate vurderes valg av avwyyningsmetode, Doretter
utarbeides fullstendige planer for en underjords gruvedrift (opp-
faring, tilredning og brytning) basert pd en drsproduksjon pd
l00.000 tonn rimalm og under fglgende forutsetninger:

Gruva tenkes l¢st ved en grunnstoll fra siden inn under malmen
og styrtsjakt herfra opp 1 dagen. Denne skal tjene som styrtsjakt
ogsd for produksjon i dagbruddet,

Brytningene under jord holdes glende dare i vinterhalviret med det
belege som blir frigjort fra dagbruddsdriften og eventuelt med et
sd stort helirshelepgy som mitte vare ngdvendiy for & holde tritt
med oppfarings- og tilredningsarbeidet,

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

Transportkostnad inkl, avskrivning av styrtsjakt beregnes serskilt
og vedkommende student som bearbeider daghruddsplanene fir benytte
disse tall i sin oppgave.,

Innleveringsfrist: 1l.januar 1967,

Institutt for gruvedrift
5( &€ -
P s 2

Ivar Si;zo
profesaor



Jeg exklarer ph mre og smmvittighet
at jeg kun har brukt loviige hjelpe-
midler ved utfgrelsen av demne 0P
gaven.,

Trondhein i desemder 1966

Runaxr Berg



mu.tmm.
Del 1. Praktisk del.

Innledning

PFeltarbeidet
Valg av pryvesteder
Beskrivelse av utstyret
Arbeidsbeskrivelse
Beskrivelse av bhorstedene

Laboratorisarbeidet
Genezxelt om pryvemetoden
Beskrivelse av fgrasgkets gang

Beaxbeiding av resultatene
FKoxreksjoner
Sammenstilling av resultatens fra
feltet og laboratoriet

vurdering av prevemetoden
Undersgkelssne i feltet
Laboratoriemetoden

Resultater
Borstilets levetid
Borsynk

Konklusjon for pryveboring og lab,forsgk

side

0 &N W

b B

21

23
23

& &R



Innholdsfortegnelss.

Del 2. Prosiekteringsdel

Sanmendrag

Malmen
Beskrivelse

Malsberegning
Raturgitte bergtekniske forhold

Sprengbarhet
Bexgtrykk og holdfasthet

Avbyggingsmetods.
Vardering

Generells betraktninger om malmens
dpaing og inndeling
Apning
Inndeling, oppfaring og tilredning
Brytning

Utstyr.
Valg av utstyr
Tekniske data

Kapasiteter
Kostnader

Rompressorstasion
Beliggenhet
Trykkluftnett
Trykktap
Kostnader

hpning
Uteanlegy - oppredningsverk
Grunnstollen
Styrtsjakt for malm
Spiralort
Ventilasjon

side

10
11
13

16
18
20
a2

88N

32
33

35
49
55
$9



Oppfaring og tilredning
Rgdvendig antall ortmeter

Effektbehov
Rostnader kontaktlok
Kostnader diesellok

Mannskapshehov
Samlede kostnader

Litteraturliste



=

Y
1

d

sl el
— RN

Al

o o

= .k‘ W ‘ = 4 "".f
‘_ﬂ"'ﬁl..’ a0 Ir.:-_ II'_'II al




Innledning .

Den praktiske cel av oppgaven gir ut pd & bestemme borsynk og bor~
slitasje for bergarten ved Repparfjord Kobbermalmfelter. Verdiene
er bestemt bdde ut fra préveboring i felten og ved laboratariearbeide.

Resultatene er sammenlignet, og borsynkindeks og borslitasjeindeks
er utregnet.

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

det samme utstyr som han brukte.

Etter samtale med lab.ing. E. Brock ved Institutt for Ingeniérgeologi
for vi reiste opp i felten ble vi enige om at 5 borserier fra forskjellige
og representative steder i feltet ville gi tilstrekkelige opplysninger om
borsynk og borslitasje.

Borprogrammet i felten gikk stort sett etter programmet pd tross av
at en del mangler ved utstyret skapte vanskeligheter pi 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 Ingenitrgeologi 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 stréket.

I borserie i malm normalt stréket.

1 borserie i malm parallelt stroket.

1 borserie inne i en stoll i malm normalt stréket.

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

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

1. Fjellet mitte ikke veere for oppsprukket hverken i boreretningen
eller normalt denne. Grunnen til dette var for det forste at vi ville
fd feil tall for borsynken, og for det andre at det ville bli vanskelig
4 unngd fastkjéring. P.g.a. at matetrykket hele tiden skulle vaere
konstant var vi av og til plaget med fastkjdring i oppsprukket fjell,
De 2 typene sprekkdannelser var sprekker langs lagdelingen parallelt
stréket, 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 mitte helst vaere s3 steil
som mulig. Dette for & lette pidskrdmingen, og for at vi med den
oppstillingsmetode vi hadde funnet fram til skulle f3 boret hele bor-
stdlets lengde.

3. Grunnen foran fjellveggen mitte helst veere s plan som mulig s3 vi
slapp & bygge opp s mye under stigen.

4. Bak stigen mdtte det veere fast fjell slik at vi kunne f4 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 og er meget nederrodert og
avrundet i lengderetningen.

Ellers bdr nevnes at borstedene mdtte 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 stdv fra boringen (térr-
boring) trengte inn i ventilen, For spyleluften skulle egentlig ha veert
benyttet 1/2" slang=. Dette fantes ikke pd stedet, og vi mdtte 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 mailing av
matingstrykket,

Materen var utldnt av Atlas Copco.

Borstdl.

Borstdlet var av typen Sandvik Coromant med 33 mm h8rdmetallskjeer,
Borstélet var 1.60 m langt og med diameter 7/8" sekskant. Fra
Atlas Copco var utldnt é slike stdl. Et stdl 60 cm langt, 33 mm skjer
var utldnt fra NTH, Dette ble brukt til § bore ned vertikale hull til
stitte for stige,

Manometre.

To store manometre i kuffert var utlint av Atlas Copco. Disse var
kontrollert pd forhdnd. Et lite stikkmanometer for & 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 kjsling av sylindre og
mellomkjbler. Motoren er en 3 sylindret Deutz diesel med elektrisk
starter og glédespiral.

Data for kompressoren:

Maksimalt arbeidstrykk: 8.5 ato

Normalt " 70"

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

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

Ved kjdring 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 16snet 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.

M&leutstxr.

For miling av hdrdmetallets diameterslitasje ble brukt C.E. Johnson
mikrometerskrue med mileomrdde 25 ~ 50 mm. M4Elingen av hird-
metallets hbydeslitasje ble foretatt med et spesiallaget skyveler.
Dessuten ble fra NTH 1dnt 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 vannavkjsling.
Borstélet 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 3 betjene.

Annet utstyr,

Smdérepotte: 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 skulie kunne f3 lest av den riktige

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

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

14 pd en kjelke som kunne gli p§ stigen. For § minske friksjonen mel-
lom kjelke og stige ble stigen smurt med olje.

Stigen hvilte pd 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 skri fjellvegg
ble benyttet en ekstra boks bak stigen for ikke & tape for stor bor-
lengde (fig. 4).

Ved skrdningen ble det festet en kloss med ledespor foran pi 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.

Arbeidsheskrivelse.

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

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

alt etter plass og hvordan boringen gikk. Et avde 6 1.60 m bor-
stdlene ble avsatt til skrdming. Dette p.g.a. at man ved skrdmingen
lett kan sld stykker av hirdmetallet eller slite st&let ujevnt. Skr&mings-
dybden kunne variere, men vi regnet med at etter 8 - 10 em 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 mdtte derfor forst slipes ned til de passet med
malen. I bakkant av hdrdmetallet ble filt inn et lite hakk slik at vi

hadde et fast punkt d legge skyvleeret mot ved méiling av h&rdmetall-
hdyden. For boret ble brukt ble hirdmetallhdyden m&lt med 1/10 mm
noyaktighet, og hdrdmetalldiameteren m3lt med ! /100 mm néyaktighet.

P.g.a. at vi ikke hadde vannpumpe maitte vi bore med luftspyling.
Det ville nok ha veert en fordel med vannspyling, da luften hadde lett
for & unvike gjennom stikk i fjellet. Disse stikk ville muligens ha
slammet igjen ved bruk av vann. Resultatet nd ble at en del av luften
forsvant ved boring i fjell med mye stikk og slepper, og dermed fikk
vi ddrligere utbldsing av borkaksen. En teori gdr ut p& at dette kan
fordrsake propellerslitasje, noe vi ogsi var plaget med, om kanskje
ikke spesielt ved borserier med dirlig utspyling. Spyleluftens trykk
ble milt med stikkmanometer, og viste seg & ligge p4 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-
kjoring ble trukket fra, Boret lengde ble milt ved differansen mellom
avstand fra bornakke til borhullets kant f6r boringen (etter
skrdmingen} og etter boringen. Ved boring gjennom sleppefyllinger
og forvitringssoner ble lengden av disse milt og tiden tatt spesielt.
Man kunne relativt lett se ndr 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 13 pd ca. 5.3 ato. og matertrykket
pd ca. 5.0 ato. Arbeidstrykket ble ogsd kontrollert med stikk-
manometeret.

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

Angdende matingstrykket s& ble dette forsskt 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 18 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 en sveert liten
del av hele borprogrammet, valgte vi 4 holde matertrykket konstant

pd den verdi som syntes 4 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 4 f& ut gode stuffer til laboratorieforsdkene. Her
métte man ha orienterte prover til borforsdket for & 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 matte deretter slies i htvelige
hindstykker med hammer. Det var derfor ingen fare for at hind-
stykkene skulle veere for fint knust eller at de var gjennomsatt av
mikrostikk eller lignende.

SliEingen.

T1il slipingen ble benyttet en Sandvik Coromant slipemaskin type 1400 E.
Denne hadde ny slipeskive type J 5V 16 (Norsk Slipeskivefabrikk).
For 2 bestemme tidspunktet for omsliping ble benyttet en Sandvik-
Coromant slipemal. Borene slipes ned til slipemal {ér f&rste boring.
For oss ble frontslitasjen og propellerslitasjen avgjérende for slipe-
tidspunktet og saerlig propellerslitasjen bestemmende for hvor mye
som mdtte 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
pdkrevet. Vi hadde ogsd en del diameterslitasje pd vire bor. N3 viste
det seg imidlertid at nedslipingen av fronten pd grunn av propeller-
slitasjen ble sd stor at noen diametersliping ikke ble n&dvendig.

Ndr det gjelder utférelsen av slipingen gikk denne ganske greit. Man
m& imidlertid ta med i betraktningen at sliperen var uévet, Vi fikk
ikke boret sd mye at vi slet ut et bor, og levetiden for borstdlet

mdtte derfor beregnes ut fra miledata 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 borstalet vil veere avhengig av sliperens
kyndighet.

Fig. 5a viser hvordan borsynken varierer med hidrdmetallslitasjen
over en borserie (serie E).

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

Provested A.

Denne borserie ble lagt sd nere verksted og redskapsbod som mulig
da vi regnet med en del innkjéringsvanskeligheter 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%



Foto: se Bachkes diplom

Vanlig oppetilling av borutstyret

Foto: se Bachkes diplom

Oppstilling ved sterkt skridnende 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: 3508 horisontalplanet
Borhullsretning: 340% dvs. til neermest normalt stroket.

Vanskeligheten ved & sette borhullene ndr de skulle st normalt
stroket var at de da ble stdende nesten parallelt med alle stikk, og
de hadde lett for 3 skjeere inn i disse.

Av sjenerende stikk og slepper ved borplass A kan nevnes et stikk
som gikk langs borhull nr. 8. Dessuten hadde vi to sleppefyllinger
parallelt strdket ca. 40 og 60 - 70 cm inne i fjellet, Spyleluften
hadde her en tendens til & gd 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 ddrligere. Ved siden av at sleppene foérte til en del fastboringer,
hadde det lite for seg 4 bore s& langt forbi da borkaksen gjorde at
synken ble alt for ddrlig 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.

Borst3lene var etter boringen ganske jevnt slitt, dog med litt
propellerslitasje pd hirdmetallet og med spor av propellerslitasje
pd stilet.

] denne serie ble boret 16 hull.

Prévested B.

Borserien ble satt i en av de beste malmsonene. DBergarten var
meget grovkornet, neermest 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 mdrke 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: 7085 N

Stikk og sprekker: 20 8 og 340 i horisontalplanet.
Borhullsretning: 350 ®, dvs. normalt stroket.

Parallelt stroket ca. 60 ¢m inne i fjellet 13 en sleppefylling som
var ca. 35 cm bred. Borsynken steg her nesten til det dobbelte.

Kontroll av spyleluften med stikkmanometer viste ca. 5 ato.
Atbeidstrykket var noe synkende under boringen (5.5 - 5.2 ato).

For slitasje av hirdmetallet se fig. 6 A.

Etter boringen viste borstdlet:

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

Borradius: Litt mindre enn 80 mm.

Eggvinkel: Litt rundslitt, ellers riktig.

Hjdérneslitasje: Riktig bredde, men propellerslitasje. Dwvs.

1 mm pd den ene siden av aksen og 2 mm pd
den andre. Se fig. 6 B.

Propellerslitasje p3 borstdlet: Denne var ganske stor i forhold
til antall meter boret.

I denne serie ble boret 6 hull.

Prbvested C.

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

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

Gjennomsnittlig kornstdrrelse:

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: 658 s

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

Noen sma slepper parallelt stréket (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 borstidlet:

Hjdrnehdyde: 6.1/2 mm - riktig.

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

Eggvinkelen: Litt rundslitt, ellers riktig.

Hjorneslitasjen: Riktig bredde, men propellerslitasje som ved
serie B,

Propellerslitasjen pd borstdlet 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 f6rste metrene enn videre nedover. Man kunne
derfor anta at fjellet var forvitret eller i hvert fall av en blétere
kvalitet i de &verste 3 m enn dypere. For & f4 méilt borsynken i
det hdrde 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: 607
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

Strokretning: 64 &

Fall: 75 & N

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

Borhullsretning: 350 8 dvs. tilnzermet 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 12 pd knapt 5 ato. Grunnen til at det var sd lavt ved
denne serien var en utetthet i bormaskinen. Denne ble rettet pi

etter at serien var ferdigboret. Matetrykket varierte mellom 4.8
til 4. 6 ato.

Etter boringen viste borstdlet:

Hjdrnehbyde: 5mm = riktig

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

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

Pd borstdlet antydning til propellerslitasje.

I denne serien ble boret 15 hull.

Prévested E.

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

Anslagsvis mengdeforhold for mineralene:

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

Gjennomsnittlig kornstdrrelse:

Kvarts og jaspis: 2 = 3 mm

Feltspat: 1 -2 mm

Biotitt: 1/2 mm

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

Cu-mineraler: 1 -3mm

Strokretning: 60 &

Fall: 90 &

Sprekker og stikk: 60 5, i horisontalplanet dvs. parallelt stroket.
558 jve rtikalplanet,

Borhullsretning: 368 8, dvs. normalt stroket.

Fjellveggen, stuffen var meget skrd, og dette gjorde at skrdmingen ble
vanskelig. Dessuten hadde vi vansker med & {4 stigen neer nok stuffen
ved den o6verste hullraden, og matte her benytte ekstra kloss bak stigen.
S5e fig.

En 15 - 20 ¢m 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 borstidlet:

Hjérnehtyde: 5 mm = riktig.

Borradien: Mindre enn 80 mm, spesielt slitt pd hjornene.
Eggvinkel: Litt rund, tilnermet riktig.

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

I denne serien ble boret 20 hull.

Laboratoriearbeidet.

Generelt om provemetoden,

Ved Institutt for ingenidrgeologi har man i de senere &r kommet fram
til en metode for 4 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 lose bergarter som lett ripes har ogsi rotasjons-
bevegelsen en viss innvirkning.

N3r det gjelder borslitasjen, regner man med at den vesentligste
delen av diameterslitasjen forarsakes av rotasjonsbevegelsen mens
héydeslitasjen er et resultat av bdde rotasjons- og slagbevegelsen.

Ut ira dette er det da satt opp tre enkeltforstk som inngdr i préve-
metoden for § besternme bergartens borbarhet.

A. En slagprdve
B. En ripeprdve
C. En slitasjeprove.

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

Ad. A. Slagproven. - Fallproven.

Her mdles bergartens sprohetstall og flisighet, Sprohetstallet er et
méil for bergartens motstandsevne mot slagpdkjenning, og skulle veere
en bra parameter for slagboringen. Det er imidlertid ikke funnet noen
direkte sammenheng mellom spohetstallet 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 boreforsdék, som er en ren
rotasjonsboring med meiselskjeer (8 mm), og som parameter
Sievers J-verdi. En kombinasjon av bergartens sprohetstall og
J~verdi kalles s§ bergartens borsynkindeks og skal veere en brukbar
parameter for borsynken i den foreliggende bergart.,
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Ad. C.

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

Slitasjeverdien skal da representere summen av héyde og diameter-
slitasje for borslitasjen. (Noe direkte sammenheng mellom den milte
borslitasje og slitasjeverdien fir en ikke, slitasjeverdien m& kombi-
neres med borsynkindeks for 3 gi et brulbart resultat.)

Beskrivelse av forstkets gang.

1. Knusing.

Materialet ble knust 2 ganger pd en laboratorie kjeftetygger Morg&rds-
hammer type A~23.

2. Sikting.

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

Det ble forst 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 4 sikte pd samme mite for alle prévene.
Fraksjonen 11,1 til 15,9 mm ble s& splittet og veid opp i persjoner
pd ca. 500 g til undersodkelse av sprohetstall og flisighet. Frak-
sjonen + 15,9 mm ble brukt til undersékelse av bergartens spesifikke
vekt og fraksjonen =~ 11,1 mm gikk til videre nedknusing for slitasje -
forsok.

3. Bestemmelse av bergartens spesifikke vekt.

Den spesifikke vekt ble bestemt for fraksjonen + 15,9 mm. Til
dette ble brukt et sdkalt 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 s§ 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 s& foretatt
evakuering av luften. S3& ble glasset {ylt helt opp med vann og det ble
kontrollert at det ikke fantes luftbobler i glasset. (Glass + plate)
pyknometer + préve + vann ble s veiet. Ay dette fant man si
bergartens spesifikke vekt.

4. Fallpréven.

a) Flisigheten.

Bergartens «lisighet ble bestemt av samme préve som ble brukt til
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fallforsdket, men f{dr dette ble utfort. Sté&rrelsen av priven til fall-
forsoket ble fastsatt etter bergartens spes.vekt. Provens stdrrelse
skal veere 500 gram né&r bergartens spes.vekt er 2, 65 g/cm3.
Slagarbeide skal veere det samme pr. volumenhet, slik at prévens
storrelse blir ca 500 . Sp.vekt pa neermeste 5 gram.

, 65

Flisigheten er definert som forholdet mellom enkeltkornenes bredde
og tykkelse, for provens midlere kornstdorrelse. Flisigheten be-
stemmes ved & sikte préven pd stavsikter, 11,1 mm og 8 mm.
Siktingen foregdr pd samme maite som p3 firkantsiktene.

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

Fallprévemaskinen.

b) Sproéhetstallet.

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. ILoddets fallhdéyde er 25 cm og man benytter
20 slag. Morteren tas ut og tdémmes og pakningsgraden registreres.
Graderingen er f{élgende:

Pakningsgrad 0.

Materialet rauser lett ut av morteren etter knusingen.

Pakningsgrad 1.

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

Pakningsgrad 2.

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

a4 f4 det l6st fra morteren. :

Pakningsgrad 3.

Materialet har pakket seg fullstendig under knusingen, og er helt som
en fast klump i morteren. En m3 bryte og brekke det 16s med en spiss
metallgjenstand for 3 f4 det los.

Materialet siktes sd pd det sikt som var nedre korngrense for fall-
proven ble utfort, nemlig 11,1 mm siktet, Siktingen skal utfdres pd
mest mulig lik mdte som ved forste sikting. Den vektprosent av
proven som gir gjennom dette siktet ( opprinnelig nedre korngrense)
kalles sprohetstallet. Da endel av det mest finkornige materiale har
en tendens til & 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 parallellforsék.
Maksimal tillatt forskjell mellom to enkeltpréver er 6 enheter.

E

., %‘“rw:a \

y
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5. Sievers J-verdi.

Av et stérre 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. Fdr tilskjeeringen mi prdven orienteres, slik at vi far
to sidekanter.. borretningen fra proveboringene i marken. Ivart
tilfelle hadde vi gjort det p& den mate at vi tok prover hvor det var

spor etter denne boringen. (borhullene). Prdvestykket 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.
(- ». lagdelingen og 11 lagdelingen)

Prévemaskinen for Sievers prévemetode 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 hardmeta})lbor 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

s3 det innspendte provestykket (m/belastni.ng) , og man kontrollerer
at prévestykkets sidekant er parallell borskjereggen i alle retninger.
Man senker sd provestykket og lar dette hvile pd skjeer-eggen og fjerner
forbindelsen med heve-spindelen, slik at provestykket + iodd hviler
fritt pd borskjeret med en vekt av ca. 20 kg. Boret settes sd igang
og forsbket kjbres i 1 minutt. Boret gjor da ca. 193 - 194 om-
dreininger. Et telleverk D bryter automatisk strommen 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.
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Sliping av hardmetallstykkene.

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

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

pd slipemaskinen, og holderen er forsynt med egen mateskrue for
matingen.

6. Slitasjeprdven.

Som nevnt {6r skal dette forsdket utidres med nedknust bergart som
slipepulver. Den bortsiktede fraksjonen - 11,1 mm ble f&rst knust
p4 en konknuser, Morgérdshammer 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 bestdr av en roterende stilskive 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 pe riferihastighet pd 0,33 m pr. sek.

Hardmetallprévestykket 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 ¢m, men kan ikke rotere.

Matingen av bergartspulveret besbdrges av en vibratormater som har
en liten silo hvor hele préven plasseres. Et stovsuger-munnstykke er
plassert bak hardmetall-provestykket 0g suger opp bergartspulveret
ndr dette har passert hardmetallet en gang.

For forsoket ble kjért ble matingen kontrollert med mileglass 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 ¢m3 gods pr.
minutt og forsdket skal kjdres i 5 minutter. Slitasjeverdien er da
hardmetallstykkets vekttap i mg. Provestykkene veies for og etter
forsdket pd en analysevekt med ndyaktighet pd 0.5 mg.

Det ble kjort to paralleliforssék med hver préve.

Korrigering av sprohetstallet.

Det milte sprshetstall korrigeres for pakningsgrad og flisighet.
For pakningsgraden gjelder félgende korreksjonsfaktorer:

Pakningsgrad k, faktor 1,0
e

0

1 " 1,05
" 2 f 1,10
1 3 " 1,15

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

S; 45 = S¢ + (£-1,45) 70

S = sprdhetstall f = flisighetstall.
k. faktor korrigert mdilt ¢ korrigert
Sprohets- | Pakning for sprohets~ flisig- sprohetstall
Préve | tall grad | p.gr . tall 1., |het - S 1,45
A 47,5 1 1,05 | 50 11,25 64
B 48,5 1 1,05 51 1,265 64
C 46,5 0 1,0 . 46,5 1,325 | 55
D 45,0 1 1,05 47,3 1,24 ' 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 pd borbarhet den borsynkverdi i cm/min. som fies ved
folgende 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.
Borskjerdiameter: 33 mm

Borskjeertype: Enkelt meiselskjeer og horisontale hull.

Vare verdier md 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 ogsd korrigert til Fraenkel verdier med unntak av mate-
trykket.

Utférelse av de forskjellige korreksjoner.

1. Korreksjon for stikk og slepper.

Ved stikk og slepper som ikke er fylt med jord trekkes bredden pi
stikket fra den borete lengde. Man regner da at det ikke har tatt
noen tid for boret 3 passere stikket, boret har bare falt igjennom.

Ved stikk og slepper fylt med malakitt, azuritt eller jord miles
bredden ved & sette av merke pd stigen nir sleppen begynner og slutter.
Man oppdager sleppen ved at borsynken tker, borkaksen blir brun-
grén og rotasjonen nesten opphérer. Tidtageren merker seg tiden det
tar & bore gjennom sleppen. Korreksjonen bestdr i 3 trekke sleppens
lengde fra boret lengde og trekke den tid det har tatt 4 bore gjennom
sleppen fra hele bortiden.

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

Ni&r det gjelder slitasjeverdien vet vi at sleppene og stikkene fort-
setter mot dypet. Slitasjen m& derfor regnes 4 veere like stor pd
stérre dyp som i dagen. Man slipper derfor d korrigere slitasje~
verdiene pd grunn av slepper.

2. Korreksjon pd grunn av forandring av skjerdiameter.

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

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

4. Korreksjon med hensyn til matekraften.

Vare boreforsdk ble kjbrt 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 kjdrte med et matetrykk som 13
rundt 5 ato, dvs. matekraften 14 pd ca. 141,5 kg. Ved forstkene for
Lien's licentiatsgrad ble for alle borforsdkene brukt det samme mate-
trykket. Dette 13 pd 3 ato, dvs., matekraften 13 pd 66 kg. Da lab'en
vedrdrende borbarhetsforstk pd Geologisk Institutt er bygget opp slik
at den svarer til det utstyr og de arbeidsbetingelser som Lien brukte,
mi borsynken ved vdrt matetrykk korrigeres ned til en ny borsynk
ved 66 kg matetrykk.

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

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

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

pd fig., # . Forsbkene 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 forltp gjennom karakteristiske punkter er uavhengig av
bergarten. De skiller seg i det vesentlige fra hverandre bare ved
héyden pd borsynken. N4ar ellers like betingelser er tilstede blir
kurvene bare parallellforskjovet.

Kurvene viser tydelig at ved matetrykk over det som gir optimal bor-
synk vil borsynken férst 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 8ke, men stort sett holde seg
konstant. Ved matetrykk under det cptimale vil borsynken {8rst 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 Steckholm har vi fdtt resultatet fra e~ ..c¢.cboriag
med det samme utstyret som vi brukte, dvs. BBC 16 W normaskin,
BMT 51 mater og 33 mm borskjer. Her ble imidlertid materen brukt
som knemater og ikke slik som ved vdre forsdk hvor den bare ga
aksialkraft. Forsdkene ble gjort i en homogen granitt, Hvordan den
aksielle matekraften varierer ved varierende oppstillingsvinkel pd
knemateren gdr fram av kurven tegnet opp pa fig. 8. Dessuten ser
man her hvordan borsynken varierer med oppstillingsvinkelen ved
arbeidstrykk pd 6 ato, 5 ato og 4 ato. Fig. 9 viser kurven for mate-
trykk/borsynk fra Atlas Copco's forsék. Denne kurve er meget steil
p& grunn av at forsoket ikke er kjért med bare aksiell mating. Kne-~
matereffekten virker slik at ved lavere matetrykk gdr en prosentvis
stérre 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 s& stor grad ved de lavere matetrykk. Vi
har ikke nok verdier til & kunne fastsld helt néyaktig hvor det optimale
matetrykk for vart utstyr ligger.

For overhodet & kunne f& 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 & 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 pd grunn av utflating ved de lavere
matetrykk, vil den riktige verdi for borsynken ved et sd lavt mate-
trykk som 3 ato, veere adskillig héyere enn den vi har {itt.

5. Korreksjon for bormaskintype.

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

54 ¢em/min. med samme skjaer, 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 bousynk etter de foretatte korrigeringe:

Korrigering

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

Midlte For skjeer- trykk kraft maskin
Borplass verdier slepper dia.33mm 6.5 ato. 66 kg RH656 4W
cm/min. cm/min, em/min. cm/min. c¢m/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 oppniddd i feltet er korrigert for flere forskjellige

forhold for & 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 mdlte 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 vaere grunn til

4 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 pd fig. ** viser forholdet mellom borsynk og borsynkindeks
ved forskjellige korreksjoner,

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

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

Kurve 3 viser forholdet ndr borsynken i tillegg til dé 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 foraoidet som Lien kom fram til med bo ..ng med
Norsk Mekanisk KRS 65. Denne mener Lien kan settes til-
nermet 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 méter:

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
s 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 si 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 m% 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 Grinersd'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 maélinger 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.
Vire 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 4rsaker,

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

usikkerheten ved provemetoden er malingene i marken. Borslitasjen
i 7 /bormeter er avhengig av to ting, nemlig bestemmelse av tids-
punktet for omsliping og médlingen av hardmetallskjeret. Som nevnt
for hadde vi en ganske betydelig propellerslitasje, og kombinasjonen
av denne og den vanlige frontslitasjen gjorde at bruken av slipemalen
ble vanskelig og kunne lett f&re til en usikkerhet pd + 3 m boring.
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Nir det gjelder selve mdlingen av skjeret, er ogsd denn. aoce uheldig.
Man fir bare méalt slitasjen av det hoyeste pkt. pd borskjeret og til-
svarende, den stérste diameter. Nidr man da har en stor hjdrneslitasje
og i tillegg stor propellerslitasje bidde pd hardmetallskjer og borstil,
vil disse maélinger 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 besternmelsen av slitasjeverdien vil man ogsd kunne {4 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 fir for smé slitasjeverdier.

Vurdering av prévemetoden.

Undersdkelsene i feltet.

Fordeler:

Ulemper:

1.

2.

1.

Man kan ut fra f4 boringer regne seg fram til borsynk
og borslitasje.

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

Metoden for mdling av hardmetallets slitasje gir ikke
noyaktig nok opplysninger om hvor boret er slitt.
Metoden passer bare for helt jevn slitasje.

Usikkerhet for bestemmelse av tidspunktet for om-
sliping.

Lekkasjer i oljepotta, i koblinger mellom potta og bor-
maskinen og i selve maskinen gir ikke uttrykk p4 mano-
meteret.

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

Laboratoriemetoden.

Fordeler:

Ulemper:

1.

1.

Metoden bygger pd bergartsprover av rimelig storrelse,
og hver enkelt prove kan bestd av en samling hindstykker.

Bestemmelsen av Sievers borverdi er for dérlig.

Ved bergarter med store korn er hulldybden avhengig av
pd hvilke korn boret settes. Ved lite homogene berg-
arter, f.eks. med lag av blétere mineraler vil man
mdtte foreta en mengde boreforssk for & f4 en repre-
sentativ verdi.

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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Beregning av borsifle:s levetid.

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

25 i /m).

Ved 2 av v8re boringer (borplass B ogC ) var diameterslitasjen
stdrre enn htydeslitasjen. Vi hadde imidlertid en god del propeller-
slitasje bdde pd borstdlet og hardmetallskjeret, slik at ndr boret var
omslipt for dette ble det aldri nddvendig 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 f4, Vi brukte bor p& 1.60 m og det er helst pd lange hull at denne
gjor seg gjeldende. Dessuten boret vi ingen bor helt ut. Disse tall m§
vi da anta ut fra data fra norske gruver.

Héyden pd et nytt hardmetallskjeer (33 mm) regnes til 18.5 mm. Né&r
boret er utboret regner vi 8 mm, » 10,5 mm kan slites og slipes bort.

Bor Hoéyde . Borm/ Leve- .
nr. Slitasje Sliping Samlet Slip tid Middel
Borplass B 1 11,84/m 1000 68,3 /m 17,6 m 154 m
Borplass C 2 8,75 " 1000 52,5 #/m 22,90" 200 m
Borplass D 5 11 M 300 27,5/Ym 18,25" 380 m
Borplass E 6 14 " 400 32,6 }Ym 21,5 " 322 m
_Sum 1056 260 m

Dette er levetiden for 33 mm meiselskjer, Skal man sd overfdre
dette til 51 og 75 mm krysskjeer har man ingen faste regler 3 gd etter.
Imidlertid har erfaring fra gruver og anlegg vist at levetiden vil bli
omtrent den samme.

Vi velger & benytte oss av folgende levetider for borstdlsutrustning
ved vdre kostnadsoverslag:

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

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

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 BB -9 W m/33 mm skjear 231
Gardner Denver PR 123 J m/50 og 75 mm krysskjeer.

1. Bormaskinen.

For 4 kunne finne et forholdstall mellom BBC 16 W og PR 123J
mé vi gd 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
ma 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 mé& 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
4 holde seg til.

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

DH 123 J: 50 - 75 c¢cm/min )

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

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

J 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).

33mm - 8,55cm2

)
5]l mm = 20,4 cm?2 ) 0,42
33 mm = 8,55 cm2 )
75 mm = 44,1 cm?2 ) 0,194
8,55
Borsynk 5] mm = S Borsynk 33 mm
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Dette gjelder for meiselskjeer. Borsynken ved bruk av i ,sskjer 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 vdre beregninger skulle da en borsynk p& ca. 55 cm/min. for
2" skjeer og ca. 30 em/min. for 3" skjeer vaere passende.

Konklusjon for préveboring og lab. forsok.

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-
forsdk. Til grunn for dette er lagt 2 forskjellige proveboringer (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 & bruke et konstant matetrykk uansett
bergart. Resultatene er sammenlignet uten at korreksjoner for bor-
maskin og matetrykk er foretatt.

Resultatene fra vdre préveboringer 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 milt 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 oppférer

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

De tall som vi har kommet fram til etter de to siste korreksjonene kan
derfor ikke tillegges noen saerlig vekt. Vi har utfért korreksjonene
som et forslag til hvordan det eventuelt kan gjtres.
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maskiner med krysskjeer kan dette ikke gjores 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. Vdre beregninger av borsynk og kroneslitasje
for det grovere utstyr som er aktuelt & 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.

Ved beregningen av borsynk og borkrones .:vetid for an_._2 og stdrre






Sammendrag.,

Del 2 av det store eksamensarbeidet omfatter beregning av

saln for underjordadrift. Dette er en konstruert malm,

da malmen hittil bare er pivist og analysert i et profil,

I samarbeid med bergingenigr Paulsen or malmen begrenset i
lengdaretning mellom koordinatene 10.200 og 10,.50C i NGU's
koordinatsystem. Malmberegningen ga som resultat ca. 1,3

mill tonn mal: med en gjennomsnittegehalt pd ca. 1,16 %,

I samtaler med NGU og professor Berge ble man enig om at sid
sant det lot seg gjidre skulle avbygningsmetoden for gruva
tillespes slik at mest mulig av utstyret fra dagbruddet
kunne bdenyttes under jord. Det ble derfor et mer utstrakt
samarbeide enn den opprinnelige teksten gir uttrvkk for,

De naturgitte bergtekniske forhold ble vurdert ut fra de
ovplysninger som forelli, og man antok at idpne rom kunne be-
nyttes under brytningen. Gruva er prosjektert med skive-
brytning i ¢vre etasje og skivepallbrytning i nedre atzsije.

Gruva ipnes ved en grunnstoll fra sigen inn under malmen,
Horifra gir en spiralort opp i malmen. Gruva er planlagt
med 2 styrtsjakter, én for malm og én for griberg, og to
ventilasjonssjakter. Gruvas anleggstid er bheregnet til

3 &r.

Driftspexioden i gruva er bestemt til tidsrosmet 1.11. til
15.4. Det ngdvendige belegget i gruva for 4 holde en irs-
produksijon pi 100,000 tomn ble 15 mann + 2 diamantborere

og 2 pd fellesverksted med oppredningen. Brytningseffektaen
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 kx/k. 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 styrtsijakt til oppredningsverk ble ca, 2,00 kx/t
inkl, avekrivninger av grunnstoll og malmstyrtsjakt.

- 0 -



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 pavist allerede i 1957 ved to diamantborehull
som Invex corporation satte ned, og man har bare analyse-
resultater fra disse to hullene. Det gvre av disse bore-
hull, H, skjzrer malmen pd ca. 120 m dyp og viser en horiw.
sontal mektighet p& vel 8 m med en gjennomsnittlig gehalt
pd 1,08 % Cu, Det nedre borehull, hull T, skjzrer malmen
pd 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
83 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 profilene 10.250 og 10.325,
og ved gjennomgding av disse diamantborekjexnene ble malmen
pivist pA omtrent samme dyp som i1 hullene H og T.

Et tverrsnitt av malmen ser kileformig ut, sidenes helning
er ca. 2,5° og 7° med vertikalen, og avstanden mellom
skjmringene for diamantborehullene er ca., 65 m. For & f3
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
h¢yde 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 md imidlertid regne det som meget sannsynlig at
malmen vil fortsette mot dypet, siden melktigheten i denne
retning er stadig ghkende. For & fa noe & regne ut fra,

md jeg gi malmen en endelig utforming, og alt som er gjort

senere i oppgaven, er med hensyn pd denne malmform og
stiirralse, se fig, 13.

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

Stgrste lengde wm 340 m

Totalt tonnantall,

Beregning av tverrsnittsareal.

Malmtverrsnittet tegnes opp pd rutepapir i milestokk.

Del A.
21 + 8 2
Al B . 78 1.106 m
A2 = 35 *
A3 = 309 ¢

Sum tverrsnittsareal A = 1.450 mZ

—— — -

Dette tverrsnitt foreckommer over 310 m av malmen,

Volum del A = 1.450. 310 _ = 450.000 m3

Del B.
B, = 1.106. 3,25 = 3.600 m°
B, = %. 1/3. .78(10.5%410.5.4+4%) = 6.850 *
By = 239 m3 + 4.485 m° o 4.724 %
Sum = 15,174 m3

o — o D o T T T S W W T -

Del C = Del B.

Samlet volum: (450.000 + 2. 15.174)m> = 480.350 m3




Under vire lab.undersgkelser er spesifikk vekt for malmen
nilt ¢il 8 = 2,72 g/cm3. Man md anta at denne vil for-
andre seg noe med Cu=gehalten, men da vi ikke har noen
mulighet til A mile dette, vil det i beregningene be-
nyttes denne veordi.

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 a regne
med en marginalgrense p& 0,45 % Cu fdes 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 + B
2

. 96s6 = 1.450 m2

Malmene lengde settes til 480,000/1.450 = 332 m

Figur:

Gehalt A= 1,08 + +r25=1.08 'y
96,6

Mektighet H=8+ Eggge,h

Spesifikl vekt S = 2,72 g/cm3 (£/m3)

iMalmens lengde L = 332 m

96,6
332 1,25+1,08 29.8
TCu = 100 .2,72 (1,08 + 5,6 h) (B+ ~o5 h) &
(@)
96,6 ;
= 9 (8,65. h + 0,085, h’40,000085. h*)=9. 17
o
To, = 15.320 £ Cu

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




ekniske forhold.

Borbarhet.

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

Spzengbazhet,

Bestemmende milbare faktorer for sprengbarheten er bl.a.
spryhetstallet, glimmerinnholdet og driftsretningen av
stuffen i forhold til strukturretaningen i de glimmerrike
bergarter, Ved siden av dette kommer ogsh bergtrykk, og
stikk o9 slépper i berget.

Bergarter med spryhetstall mellom 35 og 70-80 regnes 3 ha
god sprengberhet. Over 70-80 virker bergarten dgd,
Glimmermengder reduserer sprengbarheten, surlig der hvor
man har planstruktur med glismerlag,

"Arkosittens® sprghetstall sammen med pakningsgraden, skull
tilsi god sprengbarhet. De mengder av glimmer som finnes i
denne vil neppe ha noen reduserende virkning., Bergtrykket
Pl gruvas dyp, 100-200 m vil heller ikke forandre dette
forhold. stikk og sprekker som fimnes vil vere energla=
absorberende wmen alt i alt vil de virke befordrends pi

sprengbarheten,

Ut fra formel for sprengstofforbruk q = 1,2( 8/ A+ 10),
utarbeidet av siv.ing. Jorstadgjeldende for 2* hull vil en
ved f.eks. 14 m® stoll f4 et sprengstoffbehov pi ca. 850 -
900 'ho

Bexgtrykk og fiellets holdfasthet.

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




Bvordan forholdens i berget eller ser, f£.eks. nir det
gielder oppsprekking og oppknusing, vet man svesxt lite.

1 dagen har man kartlagt en forkastningssone, og en an-
takelse gir ut pd at malmen er avsatt langs demne. Normalt
pleier slike forkastningssoner i medfgre dirlig fiell,men
ikke ngdvendigvis.

I Fosdalen har men satt opp en gradering pd fiellets godhet
ut fra diamantborekjerner.

1. Sorer med dirlig fjell (liten holdfasthet) = soner hvor
diamanthorek jexnebitense stort sett er under S5 om.

2. Soner med middels godt fiell (tendens til svak hold-
fasthet) = soner med kierner mellom S og 10 om,

3. GSoner med mhiMeks godt £jell. Kjernebiter over 10 cm
lengde.

Dette er forhold som spsielt gielder for §jellet og Lerg-
arten som finnes i Fosdalen, og Get kan ikke direkte over-
fgres til andre forhold., Skulle en imidlertid gigre dette,
vil arkositten pd ca. 200 m dyp komme inn undexr pkt. 2 med
middels godt fjell, Stort sett var kjernebitlengdene 5-10
cR og nmxmest opp mot 10 om,

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

Avbygning av mslmen.
Vurder. [ 4 .

NAr avbygningsmetode for gruva skal velges, har man fglgend
krav som man mi ta hensyn til,
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1. Brytningen under jord holdes giende bare i vinter.
halviret med det balegy som Llir frigjiort fra dag-
bruddsdriften og eventuelt med et si stoxrt helirs-
belegy som mitte vaxe ngdvendig for & holde tritt med
oppfarings- og tilredningsarbeidet.

2. Avdbygningsmetoden for gruva skal velges sliik st mest

milig av utstyret fra daghbruddet skal kunne benyttes
i underjordsdriften,

3. Fjellets holdfasthet pi gieldende dyp.

Kxavet fxa pkt, 1 betyr at det mi vexe en hyyt mekanisert
arift med gy produksion pr. mamn og skift, Pkt., 2 vil
kreve at laste- og transportortene mi vare store, det mi
vare fi arbeidsplasser og hey produksjon pr. arbeidsplass.

Rir man gir ut fra disse krav, og samtidig tar hensyn til
maluens form og mektighet, kan fglgende forslag for av-
bygningemetoder settes opp:

1. skive/skivepallibrytning.
2., Skiverasbrytning.
3. Gjenfyvllingsbrytaing.

Skive/sicivepalibrytaing.

Denne avhygningsmetoden tilfredsstillex alle de krav vi
har stillet. Metoden har en gy produksion pr. mann og
skift. Boring, skyting og lasting kan skie usvhengig av
hverandre. Sikkerheten er stor. MNan har muligheter for
selektiv brytning hvis det skulle vare gnskelig,

Av saxlige ulemper til metoden kan nevnes at den krever en

viss styrke av hengen, og stgrrelsen av de ipne rom md
innrettes etter fiellets holdfasthet.

_iverasbrytning

Denne metodsn har omtrent de samme fordeler som den forrigs
menn man vil 4 flere arbeidsplasser og mindre produksion
pr. arbeidsplass. Man vil ogsd f& en viss griberg-inn-



blanding ved ras fra hengen. MNetoden har ogsd en ganske
omfattende tilredning og vil falle endel kostbarers enn
skivepallbrytning. MNetodem velges vhvis det viser seg at
£fiellets holdfasthet er forx svek for ipme rom,

Glenfyllingsbrytning.

Dette mk bli en gjeafyllingabrytning med gjensetting av
fester. Man mi regne med ganske store malmtap. Bryt-
ningen vil skie ved takstrossing. og vil dexved fi en
vesentlig mindre sikkerhet. MNasn £ir ekstracmkostninger
med gjenfyllingmsaterislet, og man Xan ikke regne med sd
stor produksjon pr. mann og skift som de to foreglende
motodene., Spesielle fordaler ved metoden er at man har
ganske liten tilredning og selektiv brytning er mulig.
Som gienfyllingsmateriale brukes utskutt griberg fra
gruva.
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Generelle betrakininger om melmens )ipning oo inndeline.
Apning,

Malaen ligger pd et dyp av 100 til 200 n under dagover-
flaten og like i nmrheten av dagmalmen. Det skal vare
felles styrtsjakt for malm og felles transportanlegg for
gruve og dagbrudd. Det skal brytes vekseelvis i dagbrudd
og gruve sommer og vinterhalvizret. Med andre ord: det
er ikke ngdvendig med noem daglig kosmmmikasjon mellom de
to arbeidsplassene. P grunn av sng- og varforhold vil
dagbzuddet og veien opp til dette vere asvstangt 1 vinter.
halviret. Malmen kan ds ipnes fra flere kanter.

A. Ned fra dagbruvddet

B. opp fra grunnstolliea

C. Apaing begge veier.

Som nevat forasn, har man intet behov for noem wtstrakt
ferdsel mellom daghrudd og gruve. Utstyret skal fraktes
kun to ganger i dret, vir og hest. Pkt. A vil derfor ikke
vre swurlig aktuelt da driving nedover bide er mer kostbar
og mer tidskrevende. Man kan da for pkt. C's vedkcamende
d:lnmmtumtonmogmnmimm
sjakt, eventuelt faringsort. Dette ville vmwe 1gsningen
hvis gruve oy dagbrudd skulle vere i drift samtidig, slik
at utstyret skulle alternere mellom arbeidsplassens. Dette
er imidlertid ikke tilfelle, og faringsort/sjakt opp i

dwvileMoqvilhntozﬂqu.

Vilthuujunddulﬁnm&immtngm-
stollen.

Vi velgex da 4 drive opp en spiralort ffa grumnstollniviet
(rmere omtalt senere) og opp i sentrum av malmen, Pra
toppen av spiralorta gir ventilasjonssjakter opp i dagen.
Melmstyrtsjakta logges i griberget mellom dagbruddsmelmen
og underjordsmalmen. Styrtsjakt for griberg fra gruva
anlegges i forbindelse med spiralorta og samtidig som denne



Innde av malmen. £ tilradnina,

— Freasa

S8iden man vet sl lite om fjellets styrke pi det dyp hwvor
gruva skal ligge, kan ikke brytningsmetoden bli endelig
bestemt. Jeg antar her at fiellet er sterkt nok til
skivepalllrytning, Disse spgrsmil vil en fi svar pi
under driving av grunnstoll og spiralort, oy dea endelige
avgjgrelse kan da tas nir man kommer opp i malm. Dette
krever selviglgelig at man har ferdige planer for blde

skivepallbrytning og skiverasbrytning.

Malmens hovedadl ex fglgende: lengde 340 m, heyde 108 m,
stgrste mektighet 21 m, Det vil her vmre tilstrekkelig
med 2 laste/transportnivier, ett i liggen pl malmen og ett
cia, 45 m over dette (slleavstand 43 =m). Man vil da f£i
tilnmrmet semme produksjon pr. vifte pd begge etasier.
Den gvre delen vil ware smalere og hgyere (10715 m mektig-
het og 60 m hyy) og man mi her legge inn en mollomort for
boring. Oxteme drives wut ira spiralen som kommer opp i
sentrum av malmen. Pra hvert laste/transportnivi blir det
utsiag ut til malmstyrtsjakta. Den gvre del av malmen
tenkes sid drevet som langhulls-skivebrytning, mens nedre
del pom skivepallbrytning med gjensetting av fester, se
tig. 4.

Por at malmen skal kunne avbpgges som langhmlls.skive.
brytaing mi malmen oppfares heit ut til malmgrensene, og
brytningen md skis ved tilbaketrekking mot stntrunspillaren
med spiralorta.

Nedre del hvor det blir regulmr skivepallidrift vil bii
noa mex flekeibel, da det ikke spiller noen rolle hvilke
delexr som tas fgrst.

Oppboringen av malmen vil foregd fra 3 boreorter, 1 for
nedre del og 2 for gvre del av malmen, Til opproringen
Myttunhorjuﬂ:omogdkubmkuulopphﬂngs-
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arbeidet. Alle borecrtens vil ligge i malm. Dimensjonene
blirh=4,5m b= 5 m (areel » 22,5 n?). Man har valgt
ot sl stort tverrsnitt for at det skal vmre melig 4 be-
nytte 12° skigtesthl under langbmllsboringen oy dermed
f4 lavere bormsterkostnad. Drivimg av sividt store orter
vil ogsd relativt bli billigere, oy siden de drives i
mala, vil san ha arbeidet betalt.

Por lasting og transport mi man bemytte utstyr som ogsi
kan brukes i dagbhruddet. Det kan her bli snakk om hWjul-
lastere oy trucker hex, Disse vil ogsd kreve store ort-
tverssnitt, og ogsl disse orteme mi helet ligge i walm,
Tverrsnittet velges til 20 n° (A w4 m, b= 5 m) for
trangportortens for at truckhens skal £4 nok bevegelssarom
og dexved kan holde stdrze hastigheter. MNalmens mektighet
pl gvre tzansportnivi ex oa, 16 m. Ved & legge doxe- og
trangportortene med 6 m avetand, vil begge disse ligge 4
main, Lasteortens drives med samme tverrsnitt som trans-
portortens og med an imnbyrdes avstand pd 10 n (gjennom-
mittstall fra svenske gruver).

Nen setter de samme mil pd orteme for nedre laste txansport
nivd. Disse orteme vil imidlertid ligge i griberg.

Por styzrzeleen pl rom og fester settes fglgemde mil,
(se 2ig. 14):s

Sentrumapillar (w/spiralert) : 40 m x mektigheten
Etagjeskive : 10 m tyhk

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

fpningsskivene for skivepallene drives som langhmlls-
stigortex. Dette faller betydelig billigere enn Alimak-
driving ved demne ortlemgde.
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Brytaing.

Rytningen kan fgrst starte etter at alle ipningsarbeider
er avsluttet ): grumstoll inn under malmen, malmetyrt.
sjakt opp i dagen og spiraloxt opp til boreort 3 {(gir sam-
tidig). Vemtilasjomssjakter opp i dagen (styrtsjakt for
griberg drives parallelt med spiralort).

Det fgrate som gigres etter at dette er utfgrt blir opp-
faring og tilredning av bore. laste og transportorter pi
nederste nivi. Det vil da vmre tilstrekkelig & drive seg
inn til f.eks. fgzste pillar ): ca. 50 m. Derxetter mi noe
av boreort 2 drives slik at man kan begynne 4 bore pd
ipningsskiva. Denne legges da imntil sentrumepillaren for
at byrtaningen kan starte fortest mulig. Nir skiva er
ferdighoret og skutt opp til etasjefestet, kan vifteboringe
starte. Btter at brytningen sd er kommet i godt gienge
kan oppfaring og brytning drives parallelt.

lunmtkk.kntlmmjon!nmuvl!ﬂr
2ll oppfaring og tilredning der er kiar helt wt til malm-
grensen, vil produksjonsn den fgrste tidem komme fra nedre
nivi. Man kan da f.eks. innrvette seg slik at oppfarings-
og tilrednings.arbeide pd nedre nivi ligger ca. 2 mbneder
foran brytaningen. Den tid man fAr ledig etter brytning og
tillyrende oppfarings/tilxedningsarbeider for A holde
drsproduksjonen pd 100,000 t, bxukes da til 3 oppfare den
fvre del av malmen. De fgrate Areme vil det da oged bli
wavendig 4 la oppfaringsarbeidene fortsette om sommeren
mens driften er overflyttet til daghruddet. Daghbruddet
skal ha en Arsproduksjom pd 200.000 ¢, Dette vil si at
dagbzuddet vil f4 emn skiftproduksion ph nmxr det dobdelte
av gruva. Hovedtransportanlegget md dimensjioneres etter
denne prodiuksionem, og det vil da bli ledig kapasitet om
visteren. Det or dezfor naturlig at mest mulig av opp-
faringsarbeidet utfgres om vinteren, og at det bare i
ngdsfall gigres om scomeren.
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Bir gruva er utdrevet, vil man std igjien med sentrums-
pillaren, etasjeskiva hvor man ni antageligvis har gri-
bexgshlokker i horeortene, og pillarene mellom de kpme
rom i nedre del av gruva. Man kan ryve alle disse festene
uten 4 fi for store melmtap oy for mye griberginnblanding.
Btasjefestet bores opp fra gvre transportort., Pillarene
bores fra nedre boreort, (dette kan godt gigres samtidig
som viftene bores, hvis det er tid ack). Sentmmepillaren
bores opp fra spiralorta. BA blir det vanskelig & skyte
det hels samtidig. Mam mi da ta det etappevis fra hver
ende, f.eks. etasjeskive og pillar 50 m om gangen. Sentrum
Pillaren md tas i en salve,

Ved & foreta em plarmessig wtlastaing skulle man kunne
oppnd & holde de styrre gribergblokkene phk toppen av de

utakutts massene, oy da redusere gridbergsimablandingen til
det minimale.

Malntap og gribergsimmblanding anslis til det ssmme, ca.
24 - 3 %,



Utstyr,



6.A. Dtstyz,

54 sant det lot seg gidre skulle utstyr og driftemite for
gruva velges slik at men kuame bemytte utstyret bide i
dagbruddet og 4 gruva.

Bir det gjelder boreutstyret, er dette normalt noe grovers
i daghbrudd. 1I gruvene bemyttes vanligvis 2" mil, mens
dagbruddene bemytter 3%, 4® og oppover. I daghrudd mi det
brukes beltegiende borjusboer, mens disse ikke er smrlig
hensiktsmessige i gruva. Vi kom derfor til det resultat
at ph dette omridet mi gruve og daghrudd ha hvert sitet
utstyr. Dessuten ville det vmre behov for oppfarings-
srbeider om sommeren, siik at boreutstyret ikke ville
kunne fjernes fra gruva,

For gruvas vedkommende var det om 4 ¢gigre 4 finne en uni.
versalrigyg som bide kunne bemyttes for stolldriving under
anleggsperioden og sensre bide kunne nyttes i oppfarings-
arbeidet og i vifteboringen, Normalt er ikke borjumboer
for tunneldriving dimensjomert for stgrre utstyr emn det
som trengs for 4-5 m hull, Etter en del undersgkelser
fantes imidlertid em slik universaljumbo som kunne bygges
opp otter behov. Denne leveres av A/8 Notoxrdrift og kalles
“Brakar®. Den kan utstyres med 3 stk. bormaskiner pluss
lade. og reaskekurv, Bommaskiner, matere oy bommer or
levert av Gardner-Denver. Gardner-Denver ved A/8 Motor-
drift leverer ogsi den belteglende Air-Track-riggen,
Boreutstyret er forgvrig det soums,

Vi kom da til det resultat at ved innkjgp av 1 stk. Brakar
borjumbo med 2 meskiner og et Alr.Track umderstell +
reservemateriale ville virt behov vere dekket. Det opp-
faringsarbeidet som mitte gigres om sommeren vil da bli
utfyrt med Brakar med bare en maskin, mens den andre
monteres pd Air-Track undexstellet og brukes i dagbruddet.
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og dagbrudd, begrenser dette seg til hjullastere og trucke:
i virt tilfelle. Av trucker er det mange slag og stgrrels:
Vi kem fram til at den mest hensiktsmessige for oss, bide
nir det gialt stgrrelse og gkonomi var Kirunstruck K-162
med lasteevne 21 .tomn,

Av hjullastere er det ogsl mange typer. Gruver oy anleggs
firmaer anbefalte smrlig et merke, namlig Caterpillar.

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

Annet utstyr som er ngdvendig er hefraktningsmiddel for
sprengstoff og ladeapparat. Til dette velges i anskaffe
sn traktor med tilheager. Demne Blir ogsk felles for bide
gruve og daghcudd., Ved i anskaffe en ekstra tilhenger vil
traktoren ggsl kunne bemyttes til personbefmaktning nir
denne imnredes for dette formil.

Ladeapparatet er fra Pneumatisk Transport A.B. Og romaer
250 liter,

Desauten ex 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 kapitle
som cmhandler det de benyttes til,

Utstyret for hovedtransporten er behandlet i dette kapitlet



Twkniske data om wtstyret.

'Wborjubharmtr-lum:qwut:
kan monteres fra 2 til 4 bommer. Her skal det benyttes 2

bomser + lade. og remskekurv. IWr. Kan benyttes 1
tmltvmmittznloulmn.m&lmuc-

boring. For bruk i vifteboring kan men innrettd seg slik
st men kan bore pd to vifter samtidig,

- Bedford dieselmotor, serie 200, 3.6 ltr. 68 Hk v/2600 o/
-~ Transmisjon, Allisen Comverter, Type TRT 2320.3
M:MWMNW.

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

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

- Styring, hydraulisk hjelpestyring

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

~ Bramser, hydraulisk virkeads fotbwems pé bakhijul,
mekanisk virkemde parkeringsbrems pl mellomeksel

- Blektrisk anlegy 12 v

- Blaktrisk utstyr, 2 kigrelys foran, 2 ryggelys

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

- Bomtype Rota-bom JTG
- Mater, kjedemater MEH 64 HX motor

- Doxmaskin, mm:mldt—-urﬂ'.nktca. 130 kg
luftforbruk 10,75 m hin.. spylsvann ca. 2% l/ain.

- Borstdl, Hi.leed CLS-1400 V. Stangdism. 1 1/4°,
lengde 12°

- Kromer, Sandvik Cozromant 2" (31 mm)

= Totalt trykkluftbehov,
2 Bowmer 15 n’/ain ) 36,5 = fain

2 Bormagkiner 21,5 *®
m.. kl.'. 350.000.-

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

Lengde 7,60 m

Hoyde 3,20 "

Bredde 2,50 ®

Vekt 19,7 tomn

skuffevolum (steinskuffe) 3,44 n°

Maks. lg¢ftehgyde 411 n

Min, svingradius 6,7 m (hijul)

7.25 m (skuff)

Caterpillar diesel 238 Hk v/2300 o/min
n/svgassvaskere

Motorx
Dakk 23,5 x 323 slangelgse
Styring Hydraulisk hjelpestyring
Tranmmisjon 4 gear forxover, 3 gear bakover
Hastigheter 1, gears 2. gears 3. gearid. gear:
forover 6,4 km/t 11,4 km/t 21 km/t 42 kn/t
bakover 8,2 " 14,6 * 26,7 *
Brenanstoff tank 360 ler.
Lys: Prontlys, arbeidslys, ryggyelys
Steinskuffe V-format, laget av HP-stil (slitesterkt)
st@rrelse: 3,44 m°, Lredde 3,2 m
Pris: kr. 400.000,«
Porhandler: A/8 Pay og Brinck, Oslo.

Lengde 7.42 »

m 2,10 m»

Bredde 3,0 m

Kassevolum 14 l’

Lastokapasitet 21 ¢

Vekt 12 ¢

Min. svingradius ca. 7 n

Motor Volvo dissel 162 HE v/2400 o/min,

Dekk 1800 x 2%/24 wm/avgassvasker (OXY-Prance

DH 120)
Styring Hydraulisk hjelpestyring



Transmisjon CRt 3531
Hastigheter i. gear 2. gear 3. gear
S km/t 14 km/t 40 m/%

PA middels god vey regnes fglgende kisrehastighetex:
Lastet: 23 Jm/t, Tom: 27 km/t

Lys Fromtlys. Bevegelige arbeidelys
kan monteres.
m. e.. kt. m.m.-
Forhandler Lelmicehls Verketeder, Oslo.
teter for rt.

Omregnede dats fra svenske gruver:

!-uto_lh-r-dm.gg

Operas jonseteg Min/skop for ulike tSamsportavstander
0= 100 m 200 m 300 =

Fplle skop 0,40 0,40 0,40 0,40
Last frakt 0,60 1,20 2,40 3,60
Toume 0,13 0,13 0,13 0,13
Tom frakt 0,80 1,00 2,00 3,00
gorstyrrelsex 0,40 0,40 0,40 0,40
2,03 3,13 5,33 7,53
Skop 1,45 tw® 4 ¢
Kap.pr.arb.t. fu® 43 27,8 16,6 8,0
pr. skift b 229 4 88,8 61,3
pr., skift 4 622 £05 242 167
Cat 980: Skopstyrrelse 3,44 -3
l‘;].u.m 0,65
£u° fatskute mo 0,68
t=° pr. skop 1,45 a3
Tapstider: Paring pd og av skife 50 min,
Paring ved -t{:::omt $0 *
Div, forstyrre 60 *
160 min,

Effektiv arb.tid: 480 - 160 = 320 min,
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Lasgting og transport mwed Cat 980 og 1 Kirunstruck.

Rizunatruck:

Xassevolum 14 -’. lasteevne 21 ¢

Pylningegrad 0,9 )4 12-12,5 m> (8 fm3) 20 ¢

Skopvolum 34’145 mdaat

Antall skoper pr. kasse:s 5 stk,

Operasjonasteg Min. px. truck for ulike transportvege:
100 200 300 400

Pylle skop 2,28 2,3% 2,3% 2,2%

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

Tyame 0,50 0,50 0,50 0,50

Tom frakt 1,08 1,08 1,08 1,08

Vente truck 2,80 3,10 4,90 5,70

biv, forstyrrelser 1,30 1,%0 1,%0 1,50
9,00 9,60 11,40 12,20

Kspasitet pr. ,ﬂ.’.
arb.time i fm 53,8 $0,0 42,2 39,4

pr. skift i #m> 288 266 229 210
pr. skife i ¢ 78 724 632 570

MNed bruk av 2 Kirumatrucker blir kapasiteten:

100 m 200 m 300w 400 m
x> /M 63,8 68,5 64,5 63,0
ru? /okiste 339 366 344 342
t/ skift 920 998 938 946
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Avekrivninger 340,000/18.000 23,60 xxr/ariftct,

Renter + assuranse . 4,00 s
36,60 kr/driftst,

Dxifegkostnader.

Driveteff (dieselolis) 12 1l/time 2,10 kx/driftst.

Olje, mmgring eteo. 1,80 -

rilter 0,28 ®

Vedlikeh. og rep,inkl,rep,lgon 13,20 ”

Dekk .

12,50
30,85 kr/ariftst,

Kigrerignn 1 menmn + 2 trucker 9,50
lmenn + 1 ¢ruck 19,

Totalutgift pr, driftstime:
1 mann 2 ¢rucker 66,98 kr/drifest.

1l mann 1 truck

78,45 kr/dcirtst.

Cat 980,
Levetid 10.000 driftstimer
Levetid dekik:
ved last og hamr 1.000 -
ved last 900 "
Pris Cat 980 kr, 400,000,
- dekk - 40,000 =

kxe 360.000,«
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Banepllegging ¢ dekk kr. 16.000,-
Levetid dekk etter banspdlegging: 600 og 540 dr.timer
Dekkutgifter pr. driftstime

ved last oy hmw 38 kx/dx.time

ved last 3% o

Biers kostnader.

Mvgkrivaing 360.000/10.000 36,- kx/ariftst,
Renter og assuranse S, =

41,- kr/dxriftst,
Driftsiostnader,
Drivstoff 20 1/Aime $,00 kr/ariftst,
Olje, smjring etc. 1,80 .
Pilter c,3 i
Vedlikeh, og rep.inkl,replgan 21,60 .
Dakk ved last og hax 38,00 ®
Arbeidslignn 19,00 -
Total utgift pr. driftstime 123,70 kx/driftst,
¥ir maskinan brukes bare til last 127,70 kx/arifist,
Boring med Brakar.

Tidsskiems for boringen:
Tapstider: Paring, lampebu etc.

hver veg 28 min 50 min

Drifts- og pers.tapst. % *

Nat og gangtid $0 °*

190 min.

Effektiv boretid: 480 - 190 min 200 min

Produsent oppgir 20-30 m/time pr. maskin
Samlet boring pr. skift (290/60). 20. 2 180 dm/skift.




Ecstander ved boring.

Prisex: FR 123 J ca. kr., 18.000,-
Mater s 18,000,
Rotabom e 47,000,
e *  190.000,-
2° kvoner - 186, -
12° skigtesteager L 600,
Byleer 85 ,-
Galtiestenior - 178,-

Levetider:

R 123 J 3 4r = 110,000 m
Hatew 2bre 73,000 "
Rotabom | ‘r = 1.5.000 .
Jumbo 8 &xr = 300.000 *
Borstenger 12 = 480 *
Hylser 400 *
Nakker 1.800 *
Kroner a0 *

Reservedale. foxr dor. o
mwmwhlrmhaﬁlmwpllmra

1 stk, PR 123 o kr, 18.000,-
1 stk. matex ° 18,000,-
20 stk. 2° kromer . 3.200,-
4 stk. skijgtestenger * 1.600,-
4 stk, hylser = 340,=-
2 stk. nakker " 380 ,~
] kr, 38,500,

Ihrmda&hludwkmrimplhvutuld.ﬁ.
mens 10 or til sliping oy 10 pi lager.



For brytingen:
1 stk.
1 ek,
30 stk,
10 otk.
18 stk.
2 stk,

lagerrente 7 %

n m J kl.‘- u.m.-
mater 15.000.-
kroner . 4,000,
skigtestenger * 4.000,~
hylsax * 1.300,«
nakker " 360, -
kr. ‘3.“0'-
3.000 kx/dx

0,10 kr/ta

~28
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Driftskostnader.
Avekrivainger:
Bormaskin 18.000/110,000 0,16 kr/m
Mater 15.000/ 78,000 0,20 *
Bom 47.000/188,000 0,29 °
Junsho 190.000/300,000 0,64 * 1,25 kr/tm
Porbruksborutstyr:
Eroner 186/260 0,634%kx/m
Stenger 400/480 0,89 *
Hylser 88 /400 023 *
Rakker 178/1500 0,12 * 1,844 *
Driftsutgifter:
Sliipeskive pris kr. 28,
10 slip pr. skive 18 m pz.
slip 0,14 ke/tm
olje, giengefett 0.3 =
slanger, ryr ete. 0,15 *
seyikluft o.88 * 1,44
Vedlikehold og xep.utgifter:
Delforhzuk bormaskin 0,30 kxr/im
nater 0,3% *
Jumbo og bom 0,20 *
Nekaniker og verksted 0,30 * 0,95 *
Sum 3,48 kr/tm
Renter 7 % o.38 *
Renter lager 0,10
i | 3,96 kxr/ta

Borerlgan inkl. sos.omk.
)

Borekostnader inkl. lgan

kr. 35,000 pr. &r

ke, 182 2, skife
0,845 kr/km,
6,81 kx/in.




Kompressorstasjon
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Valg av kompressorstasjonens beliggenhet,

Det er et krav at stasjonen mi ligge 1 dagen eller n=r
dagen forxr at man skal f4 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 tilhdrende trykktap.

Man har da den mulighet at kompressorstasjonen legges 1
forbindelse med dagbruddet, Da md imidlertid kompres-
sorcne flyttes ettexr 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
1¢sning vil vere & legge kompressorstasjonen i forbindelse
med f.eks. verkstedet ved oppredningsverket. Dette til
tross for de store trykktap man vil £3 i ledningene.

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

Trykkluftbehov.

Anleggsperiode.

A. Tunnecldrift m/Brakar borjumbo.
2 stk, PR 123 I drifter m/vannapyling a 21,5 m3/hin.
Luftmotorer for matere og hydraulikk = 15,2 *

36,7 m°/min.

B. Styrtsjakt.
I tillegg kommer sd 2 stk. BBC 1l6W = 7,4 m° /min.
Alimakheis (ikke i drift under boring)



Dagbruddsdrift + oppfaring i gruva (15/4 til 1/11).

Air Track m/luftspyling = 22,5 m3 /min.
3 sprettbormaskiner BED 12W = 3,9 *
Borjumbo m/1 maskin - 19,0 *
verksted, tappelulier etc, o 3,5 *

49 m>/min
+ 10 % tap 54 mm°/min.

Gruvedrift (1/11 til 15/4).

Bor jumbo = 36,7 m> /min.
Sprettbormaskiner = 3,9 *"
Vverksted, tappeluker etc. = 3,5 *
44,1 r°/min.
+ 10 % tap 4,4
48,5 m° /min.

Trykktap i ledningsnettet,

Ledningsnett: m rgrdinn,
Transportstoll 3.000 g -
Spiralort 1.800 g "
sSjakt 115 %

I dagbrudd 400 3k
Til dagbrudd: 5.315

Transportstoll 3.000 g "

Spiralort 1.800 g8 *

I gruva 150 "
Til gruva: 4,950

som er lengste avstand i dagbrudd og gruve.




rlan for tryikluftnettet

. Sormer
— K Romprescorstasjon
— - Vorlstoed,oppredning: behov 7 m3/min.
tommestasjon
3000 m
i
L » tappestasjon, verksted 2 m?/bin.
1000 m
-~ = 150 tronsp. og boreniva 1
450
o~ 15C transp, og borenivd 2 1° m3/min.
350
r - 150 horeort 3
115
. ~ verhsted, dagbrudd 2 m3/hﬁn.
400
| dagbrudd, boring + 29,1 m>/min.

spratthoring

vinter

7 ma/min.

2 m?/hin.

36,7 m>/min
+3,0 °



Tilleggslengder for ventiler, bend etc.

25 gtk. slangskoplingsrgr a 20 = 500 m
50 stk. bend al,5 = 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.

A wt
4p = gm— —f- Lo P

trykkfall i ledn.
trykk i ato fra presse

oap -

[

= motstandskoeffisient
= gasskonstant

= aghs. temp.
indre rgrdiam.
a rgrlengde

) = lufthast.

ENL"U’-B'JU
!

124
62,2

0,84
29,27. 283

13,6
203

0,9
29,27. 283

5800. 7,5 +

>
o]
]

300, 7,2

~p = 0,296 + 0,47

Dette er noe for hgyt.

0,9

0,76

Gar da opp til 6" rgr i dagbrudde

15,8 300,

ap = 0,29 +
29,27.

~p = 0,32 ato

Dette kan tillates

7,2 = 0,296 + 0,02

283 150
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Valg av presger,

Vi har et trykkluftbehov pd 54 m3/min. pluss det som
matte gi til hovedverksted og oppredningsverk. Vi
valger da 4 stl. Ingerscll.Rand-presser, type 40.
Digge er ferdigmontert pd lavetter med asynkronmotorer
p3 125 HX og kileremsoverfgring.

Typebetegnaelse 125 B

Stgreste trykk 8,8 kg/cm2
Kapagitet 17,1 n® /min.
Motox 125 HK = 92 kW
Samlet kapasitet 68,4 m> /min.
Samlet kraftbehov 500 HK = 356 kW
Anleggskostnaderx.

Kompressor, anlegg av hus, fundament etterkijglex og tank.

Her regnes kr. 4.000,- pr. m3 kompressorkapasitet }s:

4,000,~- , 68,4 275,000, -
4 stk.asynkronmotorer a 125 HK 160,000, =
gamlet anleggskostnader 435,000, -

Avskrives over 10 Ar - a 228 arb.dager )

500 .= k& 94,50 kr/skift
ﬁ% h¥er 7 < 6/50 )t 101, kr/skift

Driftskostnader,

Elektrisk kraft settes lik 0,05 kr/kwh

O0ljeforbrulk, vedlikehold etc. regner vi ikke med, da
dette blir forsvinnende lite.

Driftskostnader:
356 kw. 0,05 17,80 kr/h
Anleggskoatnaderlql'" 12,60 "
Samlet 30,50 kr/h
Kempressorkapasitet 68,4 - 10 % tap el,5 m3/min

Y: 0,48 kr.pr. #° /min. og time
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Uteanleqqg - Oppredningsverk.

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

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

Ved A betrakte et profil av terrenget innenfor det
aktuelle havneomride, virker det mest rimelig 4 anlegge
oppredningsverket til fgrste platd 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. HKnusere med
siloer skulle da ha tilstrekkelig hgyde mellom disse
platiena. CGrunnstollen mi i safall gd inn fra det gvre
plati. Stollen gkal drives med en helning pa 1/200. P&
3 kxm 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. Fig. 15.

Mir en slik grunnstoll skal anlegges, er det endel for-
hold som m3 tas hensyn til., Spesielt er det viktig at
grunnstollen ikke anlegges nidt cppe i malmen, slik at
man ogsd fAr oppfrakt pid den brudte malmen. Omfattende
undersgkelser og oppboring av malmen er da ngdvendig f¢r
grunnstollnivdet kan bestemmes.

De undersgkelser som hittil er gjort i Repparfjord, har
konstatert en malm pa ca. 180 m dyp eller ca. 225 m.o.h.
Under dette nivA vet man ingen ting. Malmens mcektighet
dker 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.



Det er ogsd ¢nskelig at grunnstollen skal ligge et
visst stykke under nedre etasje i gruva., Dette for &
oppna den ngdvendige knusing av malmen 1 styrtsijakta.

Alt i alt ser det da ut til at ved & la grunnstollen gi
inn fra platd 72 m.o.h. skulle vere forsvarlig, selv om
dette innebmrer 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 ogsd
ved pahugg av stollen,

Grunnstollen,

Malmens lengderetning gidr langs fjellformasjonens strgk-
retning, ca. NP - 8V, og dette blir nzrmest vinkelrett
pa 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., Filg. 16,

Man antar at malmen er avsatt langs en forkastning.
Denne forkastning er kartlagt i dagen og strekkor eeg
adskillig lenger enn den lengdebegrensning eom jeg har
opptegnet for malmen, Det kan altsi v=re muligheter for
malm utenfor de begrensninger jeq har gjort,

Grunnstollen bgr da gd 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 £f3 et bend pd stollen.

N det gjelder valg av orttverrsnitt, md det tas hensyn
til hva stollzn skal benyttes til. PFgrst og fremst skal
dan benyttes til utfrakting av den brudte malmen. To
ganger i aret, nar driften starter, eventuelt stopper i
gruva, ca. 1.1l og 15.i, 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 hijullaster Cat. 980 og Kirunatruck K=162'. Ved

4 gette disse pi slede eller en lav vogn, vil de ikke
trenge sd stor plass under transporten som hvis de
skulle kjgres inn, MAl for Cat. 980 og K-162 er hen=
holdsvis (b x h) 2,9 %x 3,2 m og 3,1 x 2,1 m. Ved ]
velge ortprofilet til b = 4,0 mog h = 3,5 m, areal =
i4 m2, gkulle 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
m% derfor kreves at stollen sikres godt. Noe vesentlig
bergtrykk kan det ikke regnes med pd det dyp som grunn-
stollen vil ligge i, men det vil antagelig vare endel
slipper i fjellet. Stollen bgr derfor beltes godt.

Driving av grunnstollen.

Generelt.

F@r gruva kan 3dpnes for drift mid en god del av opp=-
faringsarbeidet vere unnagjort. Her kommer bl.a.
driving av grunnstollen og spiralorta opp i malmen inn.
Det er ¢nskelig at man har makseimal inndrift pr. dgan,
glik 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 & f3 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,



For boringen er her valgt Brakar borjumbo, produsert
av A/S Motordrift og med Gardner-Denver utstyr.
Xastelaster skal ikke senere benyttes 1 gruva, og den
mi da innkjgpes spesielt for driving av stollen.
Denne kan etter endt drift selges til gruve- eller
anleggsfirma. Det samme vil vere tilfelle med lok
for transport under drivingen. Dette mi selges etter
endt drift,

Til vognmateriell kan det imidlertid brukes samme type

som under hovedtransporten, 4,5 m3 Granbyvogner.

7il sprengstoff regnes det med 4 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 forbercdelsene, slik at alt
er klart nir boring er avsluttet, Ventilasjonen ma
viere god, slik at de farlige gaaser uttynnes raskt.
Samtidig bgr man £4 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 pa 3 skift. For en arbeider vil da skiftplanen
se ut som fglgers

1 uke formiddagsskift 45 timer
1 uke ettermiddagsskift 37,5 "
1 uke nattskift 37,5 "

Gjennomsnitt 3 uker = 40 timer
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Arbeidsuka starter da mandag kl. 0600 og slutter
l¢rdag k1. 1400, Dette utgjgr 16 skift pr. uke. For
anleggsperioden regens 250 arbeidsdager pr. ar. Det
rognes med 4 benytte en slags delakkord ut fra en
gjennomsnittslgnn pd ca. 40.000.- kr/ar. inkludert
sosiale utgifter, som er 160,- kr/gkift., Til driv-
ingen skal det benyttes to mann pr. gkift, Disse Dbe-
tjener borjumbo, ladeapparat, kastelaster og lok,
paralleit med driving vil sd hengboltingen og installa-
sjonen av kabler og r¢r foregd. Hengboltingen skal
utfdres av 2 mann pa formiddagaskiftet. Dot regnes
med at det gir med 3 bolter pr. m ort. Installasjon
av kabler og r¢gr vil utfgres av en mann. Nir det er
n¢dvendig, vil han £3 hjelp av 1 mann fra vorkstedet.

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 lenjer
i hgvelig lengde og er raske 4 koble sammen. Rver sgndag
legges si inn de permanente gkinner. Disse monteres
ferdig ute i dagen i 6 m lengder i lgpet av uka og
kigres inn pd traller. Underlaget planeres da p3d for-
h2nd, og lengdene kobles sammen 09 pukk pakkes imellom
svillene. Dette arbeidet utfgres pd overtid av verk-
stedpersonalet og driverne. Etter tariffen er det ikke
+illatt med mer enn 250 timer overtid pr. Ar. Hvis

det ikke er ledig arbeidskraft pd stedet, fAs dispensa-

sijon.

P4 verkstedet ute i dagen mi det vzre en reparatgr pr.
skift. Hans oppgave er fgrst og fremst ettersyn av
pressene, sliping av borkroner og oppemgring og ettersyn
av borjumboen mens lasting foregir. P& formiddags-
skiftet har man en ekstra mann pd verkstedet. Han
hjelper til med stgrre jobber (vognrep. etc.) og ellers
monterer han skinnelengder. Han gkal dessuten hjelpe
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montg¢gren inne i stollen nir dette trengs.

Nar lastingen foregir, kan hverken hengbolterne eller
Hengbolterne har som jobb
ved siden av boltingen 3 passe gribergstippen, avs.

montgren arbeide i stollen.

etterse og flytte skinnegang ©g tippbokk. Under
drivingen regnes ingen ekstramann f or ettersyn av
slkinnegangen, da dette utfgres av de andre.
Samlet mannskap:

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

Dessuten regnes 1 stiger og % ingenigr

Anbud.

1. A/S Betongbygg v/siv.ing A. Rgnning.

mransportstoll ca. 14 mz, lengde ca. 3 km
Grunnpris 930 ,= kr/m
30 % tilrigging (inkl. avekr.) 279,-

Samlet

1.209,- kr/m

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

5. A/s Jernbetong, v/siv.ing. Gundersen.

2

Transportstoll ca., 10 m, lengdae ca. 3 km.

Grunnpris 1.000,~ kr/m
Je 3 knm 3.000,000 Kkr
Tilrigging 400,000 *
5060 m utstgping 80,000 "

Samlet

3,48 mill.kr.

Hengbolting kommer i tillegg. Man mi da regne ca,
70,- kr/bolt. Anslagsvis 3.000 bolter gir 210.000,- kr
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Tidsforbruk.

Tilrigging 3 maneder 12 uker 90 dager
Driving 50 m/uke 60 420 *
Etterarbeid 1 maned 4 ° 30 *
7ilsommen 76 uker 540 dager

Tilriggingsomkostningene xan her reduseres endel, ved
at gruveselskapet gjgr ferdig sitt permanente anlegq,
kompressorstasjon, verksted o.l. fgr drivingen av
stcllen begynner. Man mi da regne med at begge &n-
badena kan komme ned i ca. 1.100 - 1.150 kr/m.

Utstyr, kutt ete.

"prakar® med 2 stk. bormaskiner PR 123 X, kjedematere
pa wrotabommer.

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 innkigp ca. 110.000, - kr.
Man bgr her ha en brukt i reserve, antatt pris 50.000,- ¥
Luftforbruk 10 a° /min.

Lolk:

Diema diesellok D40

50 HX, vekt 6,6 t.. innki¢pspris 76.000,= kr.

Man bgr ogsi her ha et lok 1 reserve for at ikke driften
skal stoppe opp ved eventuell istykkerkigring.

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

Med denne borjumbo og dette orttverrsnitt md det her bli
en parallellhulskutt. Brennkutt er en vanlig bruikt
cuttype for dette ortareal. Denna gkulle man ogsi tro
kunne pagse bra, da drivingen gir med en liten vinkel
£il bergets strgkretning. I kutten benyttes 2 stk. 3"
grovhull og 34 stk. 2" smihull. Boret lengde 3,2 m.

sum antall bormeter = 6,4 + 109 m,

Antatt inndrift ca. 3,0 m.

Sprengstoff:

Ammoniumnitrat og olje.

Tennere: % sek. og millisek. i kutten,

For initisering av An brukes 1 stk., 40 mm X ok*,

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

gprengstoff pr. salve;

aN/olje 85 kg
Dyn C 10,2 *®
Sunm 95,2 kg

o S S A T

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

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

Annet utstyr:

Hengbolting. 1 stk. BBCloW med stopermater.

Berg-Jet injektor m. egen tralle. Montasjearbeid. 1 stk.
BEC16W med knemater. Egen tralle for frakt av materialet
Propanbrenner for fjerning av tike og kondens ved stuff.
Lyskastere pa stuffen.
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Tidsskjema for driving av 14 m2 stoll.

Avgtand fra dagdpning
0=500 5001000 100-2000 2000=300(

Boring av salven

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

(3 min/vogn +skift)

tverralag hver 100 m 70 70 70 70
Utkjdring,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. sale 400 412 421 447
Salver pr. skift 1,20 1,17 1,12 1,07

Teoretigk sett vil man her kunne greie over 1 salve pr.
skift. Man m3 imidlertid regne med at man har med ugvede
folk & gjgre. Vanligvis m& man da regne med 6 ukers inn-
kggringstid, PA denne tiden kan man ikke regne med mer
enn % salve pr., skift., Man md ogsa regne med at selskapet
som selger utstyret sender med en bormester som er tilstede
og veileder under innkjgringen. Videre pleier ikke driv-
erne like 3 overta halvborede salver osv. Dat er lettest

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




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

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

Samlet driftstid = 375 dggn = 1,5 ar.

~l-/3_



_Lf(’-/-—

Ventilasion.

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

A. Evakuering av sprenggassersj

Salvens stgrrelse er 95 kg

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

Denne gker si til 10 ganger si stort volum ): 930 o gass.
Setteas utluftingstiden til ca. 15 min, fir vi

930 . 3
15

Q= = 186 m°/min.

B. Mascgkinell drift:

Man regner 2 - 2,6 3 /min. og HK )3
50 HK . 2,6 = 130 m>/min.

Her vil evakueringen av sprenggassene kreve den stgrste
luftmengde/min., og vi setter vart behov til 190 0> /min.
Man regner ca. 60 % lekkasje i ledningsnettet )i

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

Trykktap i r¢r.

Velger her diameter 900 mm. Dette gir en friksjonsmotstand
pd 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

p, = statisk trykk (friksjonstap)

Py = dynanisgk trykk v2/16 )
8,52
Py @ 210 + —te = 214,5 mm V8
16
Effekthehov.
p = Q - Py = viftas virkningsgradd settes til

75 . 0,7



p c2 5;5 . 214.5 - 22‘5 Iﬂ(

75 . 0,7

Viftetype.

-45

Det velges & benytte blieende ventilasjon under drivingen.

En 38" totrinns Airofoil skulle da passe.
Pris ca. kr., 12.000, -,

Avskrivningstid 6 Ar,

7il rgr benyttes sd halvstive Noreplastrgr
d = 900 mm

Pris ca. kr, 190.000,=-.

Avskrivningstid 6 Ar.
)+ Avskrivning pr. 3r kr. 35.000,-

Driftskostnader.

Kraft 2,90 kr/m
Avgkrivning 7.80 ™
Renter 0,5 *

Sum 11,28 kr/m




Driftsutgifter. kr/m

Arbeidskostnader:
Drivere 2 mann a 160 kr/h 107, -
Reparatgr 53,30
skinnelegger (montgr) 20 ,=
HMontgr 20,
Sums 200,30
pBorkostnaders
2" 1 3,45, 109/3 125,
an 3,50
Driftsutg,., for boring 31,65
Vedlikehold og delforbruk 45,490
Avskrivning 58,50
Renter + lager 5,55
Sum: 269,60
Sprengstoff:
85 kg AN/olje a 0,85 24,10
10,4 kg Dyn C a 3,50 4,05
Tennere + ledning 20,80
Sum: 28,95
Lastingz
Iuft 11 m°/min. 1,90
peler 0,6 kr/fm> 8,40
Avskrivning 11, -
Renter 0,77
Renter, reservemaskin a,77

Sum:



Transport:
Diesel 3 t/skift 2,40
Deler etc. 0,5 kr/fm 7=
Avskrivning 1,5/3. 79.000 7,90
Renter 0,55
Renter, reservelok 0,55
Sum: 19,40

Vognmateriell, skinner etc.

50 m 18 kg's skinner 0,70

Rep. vogner 9,80

Avskrivning vogner 2,98

Renter (+ reserve) 0,30

Sum: 13,78
Hengbolter:

3 bolter pr., m a kr. 60,~
inkl., arb.penger 2 mann pa

1 gkift + bolter kam 20 som

infiseres fast 180, -~

Avgkrivning injektor (Berg-Jet) 2,m-

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

- —— A

Ventilasjon 11,25

Sum driving av stoll 778,80 kr/m




kr/m
Faste installasjoner:

Skinner 35 kg 66 ,=
Slipers 32,=
Dogs, underlag, lasker etc. 50, =
gkinnelegging 20, =
Sum: 168, =
Trykkluftrgx 8% 100, -
Vannrgr (plastalange) 24" 15, -
Kabel (6,000 v) 75 =
Dreinsrgr 10" 13,50
Sum 203,50

Totalsum grunnstoll med installasjoner

avrundes oppover til

y: 3.000m = 3,465 nmill.kr.

— e o -

1.150,30 kr/m

1.155,«

kr/m

-_L/g_,
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Beskrivelse av styrtsjakt for malm,

Da: hruddet og gruva skal ha en felles styrtsijakt for

malm. Den mi legges slik at det ilkke blir uforholdemessig
lang frakt pd malmen, hverken fra dagbruddet eller bryt-
ningsplacsene i gruva., I samarbeid med stud. Chr. Bachke
er styrtsjaktas utgang i dagen bestemt til koordinatene
10.330 og 9.330 1 NGU's kotenett.

T tilfelle at man vil £4 innrasing av veggene av bryt-
ningsrommene i gruva, kan ikke styrtsjakta legges for
ner malmgrensen. Ved & velge denne avstanden lik ca.
30 m, skulle man vere pA den sikre siden. Den gvre del
av sjakta f£Ar da en helning pa ca. 85°.

Under dagbruddsdriften vil man samtidig ha oppfaring
nede i gruva. Styrtsjakta md da anlegges slik at man
er sikret en transport av malmen fra gruva ogsd under
dagbruddsdriften. Malm fra overliggende nivier mi altsd
ikke blokkere for de underliggende. Dette kan oppnies
ved at sjakta holdes i lodd de fgrste metere {20.30)
under tippestasjonene pd hvert nivid, og at da sjakta

fra de overliggende nivier kommer inn med en vinkel

(ca. 70°) p& denne vertikale strekningen. Malmen 41 den
gvre del av denne loddsiakta vil da trekkes ned fgrst
under tapping p& grunnstollnivdet. Normalt vil da disse
delene std tomme,

Da knusestasjonen skal ligge i forbindelse med opprednings
verket, md man ognd tilstrebe & f4 best mulig knusing pa
malmen under tranaporten i styrtsjakta.

Dagbruddsmalmen md man regne med fir tilstrekkelig opp-
knusing, da denne i hvert fall vil fa et fall pi 50-100 m.

Nir det gjelder malm fra nigdene i gruva i vinterhalviret,
vil man ogsi her f4 et fall pd nmrmere 40-30 m som bgr



vere tilstrekkelig. Store blokker ( 1 m) md likevel
sprettes. Dette kan da gjgres i trangportorta eller
ved tippeplassen for styrtajakta,

Malm fra oppfaring i1 gruva i sommerhalvidret vil imidler-
tid ikke f3 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 pd
denne bgr ikke vmre over ca. 60 cm.

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

Driving av styrtsjakt for malm.

Sjaktprofil:

Det er tilstrekkelig med 4 m3

2 x 2 m,

areal og firkantet profil

Drivningsmetode:

Styrtsjakta er meget steiltstdende (70-90°) og meget
lang., G6tgrste enkeltstrekk er ca. 180 m og zamlet lengde
ca. 310320 m,

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

Drivningsetapper:

Styrtasjakta kan drives i flere etapper, da oppfaring av
malmen vil foregd samtidig, Det md vere lgnnsomt f£.eks.

4 drive ca. 50 m sijakt og deretter fA gjennomslag inn

til oppfaringsorta. S& innstalleres tappelukena ved
grunnstollnivdet og den nedre del av styrtsiakta benyttes
s3 til griberget for den videre oppfaring. Disse tippe-
stasjonene mi avstenges og eventuelt igjenmures etterhvert



som man beveger seg Oppover.
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Den gvre del pA ca., 180 m md likevel drives 1 ett, slik
at geldebehovet blir nzrmere 200 m.

Alimak Stigortheias STH 3:

Vekt ekskl, vogn
Plattformstgrraelse

Kjgrehast. opp 10 m/min., ned
Tillatt belastning

Levetid antas ca,
Innkijgpspris ca.
Geidervekt ca.
Geiderbehov ca.
Levetid geider antas ca,
Innkigpepris ca.
Bormaskin:

500 kg

1,6 x 1,6 m

1% m/min,

800 kg

5,000 m stigort
120.000,=~ kr
40 xg/m

200 m

2,000 m stigort
600, kr/m

Vanlig type som brukes til stigortdriving med Alimakheis
er stopermaskiner, Atlas BED 45WS, men andre typer er
ogsi hyppig brukt. Jeg velger 4 bruke Atlas BEC 16w

med knemater, da dette er en mer anvendelig maskin og

som kan benyttes til forskjellige arbeider 1 gruva senere.

Vekt ca,
Trykkluftbehov ca.
Spylevannbehov ca.
Levetid ca,
Pris m/knemater ca.

Det anskaffes to slike maskiner.

Betjening:

For drivingen regnes med 2 mann.

27 kg

3,7 o /min.

3  1l/min,
100,000 bormster
3.000,~- kx.

opplasting av salvene

for de fgrste 50 m stigort utfgres da av andre folk,
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Kutt cg salvelengde:

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

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

Til grovhullet i kutten benyttes 2" gki=mr

Til smihullene banyttes borserie 12 hvis skjmrdiameter 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).

Sprengstoffs
Dyn. C ca. 15 kg/m
% sek. og milisek. tennere.

Tilriggings

Normalt regnes her 14 dag pd 1 skift.

Her regnes med drift pd 3 skift ): 5 d¢gn pr. rigging.
PA hele sjakta regnes med 3 rigger og til dette avsettes
50 skift.

Driftstid:

Ren driftstid 350/2 175 skift
Riggetider 50 =®
Utstrossing ved tappeluker 5 *
Oppsetting av  tappeluker 5 *
Div. heft m.m. 5 *
Samlet driftstid 250 skift

Gjennomsnittlig inndrift blir da:

350/250 = 1,4 m/skift
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Arbeidsutgifter for oppsetting er tatt med foran.
Levetid pr. tappeluke settes til ca. 3 dr eller ca.
500.000 t.

Samlet kostnad kr. 19,000,-
Fornyelse " 6.350,~
kr.25,350,-

Samlet pris for driving av malmsyrtsjakt blir da ca.
kr. 232.000,-. I tillegg til dette kommer opplasting
for de 50 fgrste metere og transport av alt griberget
ut. For opplasting regnes overslagsmessig kr. 1,- PI.
tonn og for transport ut grunnstollen kr. l1,- pr. tonn.

)2

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

kr. 236.400,-

Styrtsjakta avskrives over 15 Ar
HE

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

7.8 ¢re/t




spiralort.
vurdering spiralort/sixdsjakt,

Sca nevat foran har vi valgt 4 ipne malmen nedenfra
grunnstollen. Dette kan gigres ph tre miter, nemlig gjennce
loddsjakt, skrisjakt eller spiralort. Orta 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 styrrelsesoxden lengde
7 m, héyde 3-3,5 m , bredde 3 m. Vekt 12.18 ¢.

En loddsjakt med et si stort tverrsnitt og sd stort heise-
spill at dette utstyret kan fra'ites mi bii uforholdsmessig
mye dyrere enn de andre mmlighetene,

Vi stir da igjen med skrisjakt og spiralort., Ved valg av
skrisjakt mitte man da innrette seg sliik st truckens og
hjullassteren ruller pd sine egne hijul pd liggem av skri.
sjakte mens de slepes opp av et spill, Man mitte da sveise
ph kroker som wirem kumme feates i. Sikkerhetamessig
ville man her sth svakt, da et brudd i wire eller spill
vilie bety fulistendig tap awv utstyret og muligsns nenneske
liv. MNoen effektive sikkerhetsanovdninger ville neppe
vare mlig & £4 til. Tverrsaittet pl en slik skrisjakt
vuubuu.u-u-’. Den ngdvendige vertikaie opp-
fxakt ehgyde er ca. 170 m. Leggyes ekrdsjakte i 43°, vil
den bli ca, 230 m. Drivingskostnader for demne anslls til
min. 1.200 kx/m )¢ kr, 300,000,-. Nan kan sd ansli det
same belgp til sikring imnbygying, skinmer, spill etc,
Selv cm man kan wtstyre en slik heis med mye swtomatikk,
=i man likevel regne med 4 ha en mann pr, skift tilstede.
Ved ¢o skifts-drift (3 i snlegysperiodem) i 13 ir + an.
leggsperioden vil dette utgisre om. 1 mill,kr. Totalt vil
skrisjakt og driftskostnader for gruveperioden komme pd
1,5 ¢il 2 mill.kr.

En spiralort kan ha en stigning p& 1110, Ved 170 m



vertikal hyydeforaskjell blir dette en ortliengde pd 1700 m,
Ber mi men ha et noe stgrre orttverrsaitt, om. 20 m°.
Anslir man her ca. 1.000 kr/m for drivingen, ser man at
totalutgiftene vil Dli omlag de samme for begge altermative

Dot =i da varderes hvilke altemmativ scm er det mest
gunstige driftsmessig sett. Nir det gjolder faringstid
for folk, vil em tape relativt mye mindre ved skrigjakt,
mens nlr det gjelder frakt av wtstyr, vil man antageltg
tape mexr pd grumn av omlastninger etc. Ved transport av
atgrre utstyr vil spiralorxta muligens vmre like rask og
skaper langt ferre problemer,

Ut fra de¢ ovenstiende wvurderinger vil jeg si at den
gunstigste lgsning vii her vare & dpne malmen vod en
spiralort, Selv cm demne blir uforholdsmessig lang, vil
den ¢i den mest fleksible lgening driftsmessig sett.

Dri s

Driving av epiralort mi bli adekillig dyrers ean horisomtal
orter og vil ogsd ta lengre tid. Orta blir com mevnt foran
cse 1,700 m. De fgrste 1,000 m vil antagelig gi i gribery
(maimen for lite undersskt), mens de siste 700 m vil ¢d i

vekaelvis griberg og maim.

Ved cppfaringsarbeider oppe i gruva vil man ha behov for
oi styrtsjakt for griberg. Denne kam da drives parallelt
med spiralorta, slik st tramsportem av griberget ikke vil
sinke driften, Man kan da innrette seg slik at man silr ut
ot tverrslay fra hver tgriing pd epivalen. Lengste
transportveg vil da bii 200 m (se fig. 20).

Ortprofilet blir S x ¢ m (b x h). Ved & velge radius lik
15 m fixr man ca. 10 = vertikal hgyde pr. runde, BStyrt-
sjakt drives etter langhullsmetdoen i 4 m* profil og 4
etapper pd 10 m, Dem vinkles ca. 5-10° om vertikalen
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vekselvis annenhver gang. Etter dette kan f¢lgends
plan for drivingen settes opp:

Bpiraloret:
Stigning 1:10
Radius 13 m
Profil 20 m?
Bjyde 4mn
Bredde S a
Lengde 1700 m

Driftstid 3 skift pr., d¢égn
16 skift pr., uke
Rattype Brennkutt
Salvelengde ca., 3 m
Antall hall ca. 40
Antatt inndrift: 6 m pr, d¢gn inkl, boring av styrtsjakt
Spremgstoff oa., 145 kg pr. salve
AN/olje + DynC
Utatyr Boring av spiralort og styrtsiakt utfgres med
Brakar boxjumbo
Til lasting og transport benyttes hjullastex
Cat 900
Sikring Hengbolting som grunnstoll (3 stk./m)
Veidekke Spiralorta asfalteres etter endt driving.
Antatt driftstid 290 dggn 48,3 uker
Kostaadsoverslag: A, Spiralort.

Anslir her en meterpris. Dette gisres ph fglgende mite:
meterpris for grummstoll + 50 kr/m® + 15 % tillegy for
ekstracskostninger ved stigningen og spiraldtivingen,
Anleggsiirmaens bruker ved kostnadsoverslag en enhetspris
!oruvimmuogpm-o:-plsoxr/-ztornﬁm
tverramitt,

Spiralort ferdig m. hengbolting og fast dekke:

750 + 6,50 + 18 % = 1,050 + 150 = 1,300 kr/m __

For hele spiralorta blir dette 2,04 mill, kx,




For kostnadsoverslag pd styrtsjakt gles det ut fra
berging Caspar's bevegninger for 2 x 2 m stigoret, lengde
50 m. Nen har kemmet fram til 315,~ sv.kr/stigortm. Ved
bare 10 m etapper vil nok demne prisen ligge noe lavere,
men samtidig md det regmes med en viss kursforskjell (1,38)

Anslir kostnadene til kx. 400,~ pr. m stjrtsjakt. Boringen
foregdr i tverrsleg som er slitt ut fra spiralorta. Disse
tverrslag har profil 20 nzoqor.'»nhngo. Det blir da
ot fratrekk i styrtsjaktlengden lik orthgyden i tverrslaget
-~ 4 m. Skal man ha et tverrslag for hver runde, blir den
styrtsjaktbit som skal oppbores bare ¢ m. Man kan da
vardere om det kan greie seg med tverrslag for f.eks. annen.
wer runde av spiraien. Pransportlengden vil da kumme bli
230 m. Det vil da kumne ta nmrmere et helt skift for 4

laste ut salven, og det er for meget. Alted tverrelag for
hver runde av spiralen,

Samlet kostnad styrtsjakt 150 - (15.4). 400

= kr., 36.000,-

Tverrslag: 20 -2 XS5me 75 m MNeterpris = kr., 1.000,-

) kx, 75,000,
Dessuten mi man ha tappeluke pd grunnstollmiviet:

n. 10.000‘-

Samledekostnader:
Spiralort kr, 2.040.000,-
Styrtsjakt e 36.000,~
Tverrslag ) 7%.000, -
Tappeluke 4 10.000, -
Sum kr. 2.161.000,~

Til dette kommer faste installasjoner
trykkluftrgr, vannrgr ete. 128 kxr/m  kr. 213,000,

m kr. zl,?‘.bOO:‘
FEUA L SRRSO A By S AP PR
Eller 2.374 mill, krx,

Samlet driftstid 305 dggn 51 uker.



ventilasjon.

Gruva ligger slik til i forhold til terrenget utenfor
at naturlig ventilasijon skulle passe bra. Gruva skal
veere 1 drift om vinteren, og da vil vi €4 en luftstrgm
inn grunnstollen, opp gjennom spiralorta og gruva, og sd
opp ventilasijons-sjaktene. Hgydeforskjellen blir vel
300 m som skulle gi god trekk. Den lange transporten av
lufta fra dagipningen i grunnstollen og opp til gruve
(ca. 4.500 m) mi man regne med er tilstrekkelig til &
oppvarme lufta, til gruvas temperatur, Koen problemer
med ising eller lignende skulle man da ikke fa.

Da dat blir endel diessldrevne kijgretgyer i gruva, mi

man regne med at det blir ngdvendig med god ventilasjon,
cselv om motorene blir utstyrt med avgassvaskere. Disse
er ikke alltid like effektive, og ettersom motorena blir
slitt, fAr man lett ufullstendig forbrenning, Jeg

regner med at det blir ngdvendig med to ventilasjonssjakte
i gruva, og regner da med 4 benytte den ene kombinert

til faringsort cg 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 menos lagt i forlengelsen av styrtsjakta for griberg
Denne er tenkt brukt til faringsort og blir ca. 160 m lang

Det som kommaer til & avg)gre hvor stor frisklufttilfgresl
gom er ngdvendig, er det diessldrevne materiell, Maksi-
malt vil man her kunne ha to Kirunatrucker og en hijul-
lapter i gang samtidig. (Dette vil skije meget sjelden).
Evakuering av sprenggassene vil det ikke bli sd farlig
med, da storsalvene skytes bare en gang i uka, pi lgrdag,
og gruva vil da utluftes innen mandag.



Krav til ventilasjon.

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

1. Hjullaster 235 HX
2. Truck 250 *
485 HK

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

)1 485. 1,5 = 730 m>/min.

Middéltemperaturer.

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

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

Driften i gruva foregidr i tiden 1.11 til 15.4, I denne
tiden ligger utetemperaturen pd ca, -52, I beregningene
mi det imidlertid regnes med minste temperaturforskjell )
Utetemparatur = -1°¢, Temperatur i gruva ansldes til +7
): Temperaturforskjell = 8%¢.
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Oppdrift av luft.:

Forskiell i sp.vekt av lufta. u » ute, 1 = inne
. o 5 Py To y Py To -
- :3( Pl -
fua ¢4 fo "B, '7ﬁ:' Jo P 'TI
To P Py

¢ ( 7 =7
4o Py u i

P& grunn av luftstrgmningen i sjakta vil p, vzre noe
mindre enn p, , men her cottes de like. Det regnes med
en middelhgyde i sjakta som er 405 + 75/2 = 240 m.o.h.

Trykket p_ = py = 10.330 = 240 = 10,090 mn V8
Yo = 1,203 g/em® T, =273 .1 = 272°K

T, = 273 47 = 280°K

Vg - /1= 1,293 273, 10090 ( /272 - 1/280) = 0,0344
10330 Xg/m

Oppdrift:

B = ( y, - yj) h=0,0344. 330 = 11,35 kg/n’

Dessuten har vi

P = R, v2 v = lufthastighet
R = motstandstall
R = A . Yo I S T
d 2q

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

L = ort og sjaktlengde
d = diameter av sjakt/ort
g = 9,81 Jo = 1,293




A. Arealet for ventilasionssjakta

2.5 x 2,5= 6,25 m

_@a’_—

velges

B. Arealet for ventilasjonsjakt med faring velges

2x2 = 4 m2

1 =2 0.05-1.293. ';'8’10'% . T"é‘—u‘r

, = 0,05.1,293. xl%% . E“é‘ﬁr

160 1
R3 = 0,09.1,293. m . m

= Rl + R2 = 7,8

RB = Rl + R3 o 8,34

vA2 = 11,35/7,8 = 1,455 v,
2
vp? = 11,35/8,34 = 1,36 vy

Ventilasjonsmengder:
Q =6,25. 1,21 = 7,56 m’/eck.

Q. = 4. 1,17 = 4,60 m°/sek.

B
Ssamlet i begge sjakter

= 7,5
= 0,3

= 0,84

= 1,21 m/s

= 1,17 m/s

= 454 m°/min.
= 281 m°/min.

735 m>/nin.

Dette er bare 5 mB/hin. mer enn det som var ngdvendig.
Pker da arealet i sjakt A til 9 n? og far fglgende

ventilasjonsmengder:
0, = 10,9 m>/sek.
Qp = 4,68 m>/sek.

= 655 m°/min.

= 281 m°/min.
936 m?/min.
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Dette skulle vere tilstrokkelig.

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 ventilasjionssjakt:

Areal 9 mz lengde 130 m

Ortmeterpris 650 + 5.50 = 900,- kr/m

For 130 m ort 117.000,- Kr.

Antatt driftstid 130/1,6 = 81 skift eller 5 uker.

B. Ventilasijons- og faringsorts

Areal 4 m2 lengde 160 m
Ortmeterpris 650,- for driving

Faring 50, kr/m
Rgr, vann etcl25, - "
Samlet 825,= kr/m

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

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



faring og tilredning,
Opp

—'(o-‘f—
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BEttexr det som or nevnt i kapitel S kan en sette opp
félgends oversikt over ngdvendig oppfaring og tilredning
av malmen:

2

Boreorter ¢ 3 stk. 32,5 m* av lengder

310, 300 og 29C m 900 m
Transporter : 2 stk. 26 m? av lengder

310 og 300 m €10 *

Lastetverrsiag : 50 stk. 20 m° av lengder
6m 3850 *

Tverrslag ut 2

til st Jakt 2 stk. 20 m" av lengde

e 30 m 60
Samiet antall ortmeter 1,920 m

Det er ca. 1,3 nill tonn malm i gruva og med en irs..
produksion p& 100,000 ¢t blir dette drifet i ca. 13 Ar.
Det som blir satt igjen som fester, vil utgjigre:

Sentrumspillar 140.000 ¢
Btasjeskive 187,000 *
4 Pillarer 56.000 *

383.000 ¢

Dette vil si 4 Ars Grift. Alle oppfarings.- og
tilreduningsarbeider md da vere ferdige etter 8 ir,
Giennomenittlig blir dette 240 m pr. &r. MNer regnes det
med 3 m salver ): 850 salver pld 60-68 l’. og man regner da
med 1 salve pr. skift. Det gir med 80 skift pr. Ar til
ortdriving. I tillegy til dette kommer § stk. ipnings-
slisser som mi gjgres de fgrete drifesir,

Av de 240 m ortmetre som mi drives i Aret kan det regnes
med at 180 m gir { malm. Gjennomsnittlig vil da ca.
12,000 t malm komme fxa oppfarings- og tilrednings-srbeide
Pre. &r ): 90,000 t fra selve brytningen.
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Etter dette settes opp Ifflgende plan for oppfaring og
tilredning.

A. Spiralen er kommet til nivl 278 m.c.h.

aruva get:
Boreort 1 100 m 4 malm
Boreort 2 100 m i malm
Pransportort 1 100 m i gribery
8 lasteorter 50 m 1 gribery,

Dette er for i holde produksijonen. 8i nk gvre del fmre
ferdig til produksion nir det er tomt i nedre del, ):
etter 2 ir. REtasje 2 i gruve ¢st vil kreve tilsammen
$30 ortmester, alt i malm. Dette blir da 265 m pr. ir.
Tilsvarende vil en f£4 { vestgruva.



Yozs til ortdriv

~ (o

sted Ar oOppfaring og tilredning Bryting

_ Ortmetexr MNalm &. Maln

fetgruva etg. 1 250 6.100 8.200 80,000
* Sne 2%0 14.300

: * 1, 150  3.000  5.000 81.000
& . 2 280 16,000

L2 1 29.000

' o 248 58.000
Vestgruva " 2 280 16,000

Petgruva - 2 P 85.700
Vestgruva * 2 2%0 14.300

gstgruva il - 24,000

Vestgrava * 2 S 69.000

2 2 R 200 4,600 6.800
Vestgzuva * 2 95,000
& or el 200 4.900 6.500

. e a 75,000

® . 1 25.000

. LSO 100.000

= 9 65,C00

Etter denne planen or man ngdt til 4 la endel av ori.
drivingen foregh om scmmeren, ihwertfall de 2 fyrste Aremea

3 Ar skal det oppfares 2080 m ort ): ca. 93 salver.
dette vil det gh wed ialle fall 100 skift,
vere tid nok igjen til dem rene brytingen.

FKostnader':

il

Det skulle da

For boreortens heregnes 7¢ligende ortmeter-pris.
850 + (22,5

regnes ikke med hengbolting for boreortens.

- 14) 50 = 1,008 kr/m.

Det



Yor laste- 0g tramsportortens regees det med hang-
bolting ): 750 + 6.50 = 1,050 e /m.

vi regner her smmme pris for alle ortens, oF setter den
til 1.050.- kt/..

Apningsslissene drives som langhulls-stigort-driving,
Etter Caspar's beregninger settes metexprisen til
450, k£/m. Det blir bahov for 10 slike slisser pd
tilsammen 360 m.

samlede kostnader oppAring og tilredning:

1,920 m oxter a 1080 2.090,000,= kr
3,60 = ipningssiisser a 450 162,000« *

SIII 3.353.000.- kr
Ellex 2.252 mill.kr,

A

I tillegg til dette kommer trykkluftledninger, vann-

slanger, kahel etc. Disse flyttes rutidt etter behov .

Det regnes ogsd fast dekke i trungportorteme: 30.000,-
): sum 2,257 mill.kx,







Brytning.
Effekter og kostnader.
Wo

For gruva regnes en driftstid pi 54 mined i tidsrommet
1. november til 1S, april. Dette er fastlagt slik at
det er daghruddsdrift si lenge som vmrforholdene tillater
det,

8iden dette er et prosjekt som fgrst vil bli satt igang
engang i framtida, mi det vmre realistisk & regne med

S dagers uke for brytningen. Pra 1.11. til 15.4. er det
166 dager. I samme tidsrom er det 44 lgr- og s¢ndager,
og dessuten jul og piske = 8 dager. 1 uke av fexien tas
glerne i dette tidarom = ¢ dayer. )3 Antall arbeidsdager
= 166 ~ 58 = 108, Det regnes med 2 skifts drift. dvs.

216 skife,

Glennomsnittlig skiftproduksjon vil da bli 100,000/216 =
463 ¢,

Balvestgrrelser.

En antar 4 ta en salve pr. uvke )3 mellom 4.500 og 5.000 t.
Denne skytes da pd siste skift fgr helga, slik at gruvu
fAr god tid til i ventilexe seg.

Vifteboring.

Piger 21 viser et profil gjennom malmen med giftene Inne
tegnet. Som oddeavstand er valt ca. 3,5 m, og forsetning
1,5 m, Viftene har en helning pk ca. 75°,

Etasie 1,
Areal s19 -2
Ubskutt pr. vifte 780 fud
2.120 ¢
Bormeter pr. vifte ca, 320 m
Berglgsning 2,44 n3/tm

6,62 t/im



Etasje 2.

Areal 434 n*
Dtakutt Pr. vifte 3

pvre del 240 m 3

nedxe * 410 * 650 m" 1.770 ¢
Bormeter pr. vifte

gvre del L

nedre * 210 * 295
Serglgening 2,2 h’/h

6,0 t/tm

Fox oppboring av 1 ukes produksjon 4.630 ¢t { etasjie 1
4.630/6,62 = 700 bormeter. MNan wegner en boringseffekt
ph 180 dm/skift og fir da ca. 4 skift.

Lading,

Som sprengstoff benyttes ammoniwmitrat, og som tenner

1 stk. 9%" x 40 mm Dyn,.C patron pr. hull. MNed S1 hull
fir vi en ladetetthet pd ca. 2 kg/a. Annethvert hull
lades 2/3 og 3/4 fullt. Dette gjigres for A sikre feng-
hettene wot 4 rives ut i det ladningen i foreglends hull
detonerer. Det skal brukes millisexund-temning Til
ladingen benyttes et 2350 1 ladespparat fra Pneumatisk
Transport A.B. Det monteres pl en traktortilhenger som
ogsd tiener til 4 frakte inn den ngdvendige sptengstoff.
mngde. 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.

Ptasje 1:
PE. Vim ca. 443 kq ,l Ca, 210 g/t

Btasje 2:
Pr. vifte ca, 412 kg )s ca. 230 g/t
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Regner med at 2 mann lader ) vifte pr. skife,

Pris AN/0lje regnes 0,85 kxr/kg An 6,525%0
som fordeler seg slik: fxakt 0,1080
olije 00,0204

tamto!! 0,0006
+ hdnhmr 0,059

Avekriva, av

ladeapp. 0,047

Bandle; o078
0,835 kx

Sprettskyting.

Ned vir bergylgsning antas ca. 30 sprett pr. 1.000 t.
Totalt boring, lading, skyting pr. sprettstein regnes
10 min, BRffekt sprettskyting 30 stk., pr. skift.

Sprettskytingen foregir i transportorta eller ved styrt-
sjakta. Til sprettskytingen benyttes Atlas Copco BED
12 vH og 400 mm sprettdor.

Kostnader:

Borutgifter:

Maskin 0,10 xr/sprett

Sorstdl c,18% .

Rep. etec. 0,10 "

Iafe 0,08 e 0,40 kx/sprott
Sprengstoff:

Dyn. .0,12 kx/sprett

Peng. 0,13 -

ante 0,20 5 0,45 o
Arbeidslgan:

152,-/30 5,06 )

sSum 5,91 kr/sprett.




Brytningekostnader. Etaste 1.

Boringskostnader 6,81 kx/bm .
Berglgsning 6,62 t/m ) 1,03 kz/t

ILading: 2 mann a 152,~ 304, kr ) 0,14 kA
Sprengstoff: 2 viftex/salve

m.c 5.7 kq 30.- kr
An 876 * 748,- *
Avg.bl.stasj.0,10kr/kg 87,80 *
'm 43,- *
Skyteledning 530 =
a 0,13 71,50 967,- kx.

Inkl. avskrivn, av traktor + tilhenger 0,23 kz/t.

Sprettakyting:
Pr. sprett 5,91 0,178 kx/&
Brytaing 1,875 kx/k
Lasting og transport.

Utregnet for en kigreavstand pd 200 m som skulle bii
ot giemmomenitt.

1, Lasting Cat 990 og transport med 1 K.162
Bffekt: 724 t/skift (5,33 timer)

136 t/time
Cat 9560 (127,70, %)/ 724 0,88 kr /it
K.162 (75,43, 8)/724 0,%2 *

1,40 kx/t,

Kostnader levert styrtsjakt 2,975 xx/®.




Skiverasbrytning.
Altermativt overslag.

Ved skiverasbrytning av malmen ni man regne med de samme
brytaingskostnader som ved skivepallbrytning. (Stort
sett vil men £4 samme berglgsming). PForskiellen i drifts
utgifter for de to altermstiver vil da bhegremse seg til
kostnadens ved oppfarings- og tilredningsarbeidens. Det
rognes samme orttverrsaitt for begge altermativer med en
ortmetexpris pk kr. 1.080,~ (22,5 n° boreort).

Etasjeavstand for skiverasbrytningen settes til 10 m,
Por mektigheter mellom 15 og 20 m regnes det med 2 oxter

pr. stasje:
S etasjexr med 2 orter 10 orter
S etasjer med 1 ort L

13 oxter

Oxtas lengde or 300 m, og samlet fir en da 300, 1S =

‘.m - Oﬂ.
Drivingskostnader: 4.500. 1.050 4,78 mill.krx.
For skivepall 2,287 *

Forskjell 2,473 mill.kx,

Dette vil utgigre pr. tomn: 2.473 : 1,3 = 1,90 kz/t

Dotte blir merutgiftene for skiverasbrytaniag i forhold
til skivepallbrytning.



Undersghelser.
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Diamantboring.

Da foreckomsten ennd er relativt darlig karlagt, og de
mange nzrliggende forekomster bgr undersgkes bedre for
oventuell drift, bgr diamantboring drives hele gomner-
halvaret. vVinters tid vil diamantboring vare pikrevet
nede i gruva for undersgkelse av malmen pd dypet. Data
for NGU's boringer 1966 skulle tilsi ca. 8 bormeter pr.
gkift. Dvs. man kan regne med maksimalt 2.000 m pr. &r.
o4 grunn av at arkositten i Repparfjoxd har vist seg
meget tungboret {(ca. 40 m pr. vorkrone) vil det bli van-
skelig 4 fA utfgrt boringen pa anbud under kr. 130,-

pr. bormeter. Dette tilgvarer en 4rlig utgift ved 1.000
bormeter pa kr. 150.000,-. Ved boring med egne folk og
egen maskin vil prisen pr. bormeter inkl. arbeidslgnn
bii ca. kr. 105,-, dvs. Arlig kr. 105.000,-.

Krav gom settes til bormaskinens

1. Den mA kunne brukes bade over og under Jjord.

2. Den md kunne bore ned pd 32400 n dyp.

3. Den mA ha liten vekt og vere lett & frakte i
terrenget.

En Craelius XC-42H diamantboremaskin skulle kunna ut-
fylle disse krav. Med stilrgrsgang 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 r¢r kan maskinen bore vertikalt under
jord med en hgyde under hengen pA 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 a
¢4 festet taljen i hengen. Dette vil formodentlig lgnne
seg fremfor a benytte 13 m rgrgang, da detto vil bety
gket tid ved opptak og nedsetting av rgrgangcn.
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Utstyr og priser for Craelius XC-42H:

Craelius XC-42H komr . bormaskin med s
spindel for 46im rg: 34.000
Dicgelmotor 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
Jordboroutstyr for 10 m jord 4.000
Heisotirn for 6 m opptak 16,000
Helseverktgy (r¢rholder,r¢rl¢fter,blokk) 3.500
Sum 135.700

Hele utstyret eksklusiv borrgr og kjernergr kan avekrives
i 1gpet av 8 Ar. Bt borrgr regnes A sti ca. 5.000 n.
Et kjernergr stir 500-1000 m avhenglg av behandlingen.

gom nevnt stir ikke borkronene i Repparfjord lenger enn
ca. 40 m. TIherdige undersgkelaer av NGU i 1966 brakte
pd det rene at Craelius H-2 8D (sanddust) var den kronen
som stod best og hadde hgyest effekt. Denne krona koster
kr. 865, .

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

Avakrivning hele utstyret ckskl.borrgr og kjernergr 11,60
Borrgr {400 m lettmotallrgr) 8,00
Kjernergr (otdr ca. 750 m) 3,34
Borkroner 24,10
reservedel for bruk for maskin & motor 1,34
Brennstoff, 30 l1/dag for maskin & pumpe 1,39
Olje, fett etc. 0,54
Wireforbruk 0,33
Lite rasexvedelslager 1,00
piv. utg. 1,20

sum 51,88




Hertil kommer:

Renter, 7 % kr. 3,36
Reparatgrlgnn » 9,00
Arbaidslgnn . 35,50
Administrasjon . 6,29

Sun kr.108,00 pr. bormeter.

Detts vil ved samlet bryting over og under jord pd
300.000 t malm gl en utgift pA diamantboring lik
kr. 0,36 pr. tonn malm,

Prgvetaking.

siden vi her har en impregnasjonemalm og ingen klare
grenseflater, vil det vere et utstrakt behov tilstede for
prgvetaking. Denne utfgres ved oppsamling av borslan.
poringen utfgres med Brakar og bgr g& parallelt med opp-
faringsarbaidet. Det bgx da pr¢vepores for hver 10 m
profil av malmen. Fra boreort 1 ca. 40 o

Fra boreort 2 ca, 3% n

Fra boreort 3 ca, 25 m

pisse hull kan bruks senere undex brytningen, men her
regnes det scm 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.

L¢gnn 7%,- "

8 stk. Cu-analyser a kr. 20,- 160, =

Fraky§ og rigg etc.

10 kr/prgve + 10 % eg,- *
561,50 kr.

ey o e S A A il W S o .

pr. toma 0,04 kr/t,

- - - - -




Hovedtransporten
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Hovedtransporten.

Transport av malmen fra gtyrtoejalkta og ut til knuse=
anlegget og cppredningsverket gkal gd gjennom e 3 lm,
lang stoll. Nz det gielder valg av transportmite ved
den produksjon det her er enakk om, kan det kare bli
skinnegiende transpoxt som kommer pi tale. lialmen ma
da fraktesz 1 Granbyvogner av hevelig stgrrelse, 3,75
eller 4,5 ms. og man lan benvtte seg av diesel eller
elcktrigke lok.

Repparfjordmalmen har en egenvekt pa 2,72 og ldaskutt
ca, 1,75. Den mest hgvelige vognetgrrelse gkulle da
vere 4,5 m3.

nAr det gjelder valg av ok, ni diescl og clektrisk
drift vurderes mot hverandre. dJeg ger her helt bort
fra batteridzevne lok. De kan ilke konkurrere med
diecgel- og elektrisk drevne i den stgrrelcesorden det
her bLlir enakk om (ca. 200 EX).

skiftprodukajons
Scmmors 200.000 = 835 t
240
vinters 100.000 a 463 t
216

Om somaeren vil vi dessuten £3 endel oppfaring o4 vi
kan her sctte ca., 9501000 t.

Transporten ma altel dimensjoneres cttew en skiftproduke
sjon pa 1000 t p4 2 gkifts drift eller en dggnprcduksjon
p3 2000 t., Her kan det bli snakk cm & la transporten ga
pd 2 eller 3 cgkift,

Ut fra data fra transport pd grunnstollen ved Fosdalens
Pergverk kan man regne med A pett tappet og utkisrt pr.
gkift ved en transportstrekning pd 3,5 km. Transport=
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strekningen i Repparfjord vil bli ca. 3 knm.
Kapagitot pr. Granbyvogni

Reminnhold 4,5 o’
Vekt, tomvogn 5 t
Fyllingsgrad 0,8
Malmvekt, lgs 1,75 t/m°
Lastekapasitet 7.1 t/vogn

Ved bruk av 35 vogner i gettet vil kapasiteten bli 248 t.
maln pr. cett. 4 sett gir &a 990 t. Tapping fra 2 tappe-
luker i Foddalen med fremkigring tar gjennomspittlig 0,7
min/vogn., Ved gjennomsnittlig kigrehastighet bida ut og
inn p3 ca. 20 kn/t vil vi £f4 en kigretid pi ca, 10 min
hver vei. Regner vi like lang tid for tdaming som tape
ping, kommer vi opp i en totaltid for 4 sett pi ca.

300 min. I Fosdalen benyttes 2 mann for tapping og
trangport. Ved bruk!av radiostyrt framkigring av ldket
skal det kunne greie seq med 1 mann. Dette vil sgannsynd
ligvis ¢ke tappetiden noe, men man m3 anta at 4 sett pr.
skift skulle la seq gjennomfgre,

Peregning av lokets effektbehov,

Vekt, tomvogn 50 ¢t
Vekt, lastet vogm 12,1 *°
Antatta vekt lok 20 -
1 gett lastedo vogner 423 4+ 20 = 443 t

1 gett tommz  vogner 175 + 20 = 1S5 ¢t
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Helning av stoll

1:150 1:200 1:250

Ut Inn Ut Inn Ut Inn

Lage§ og banemotstand 2680 1170 2680 1170 2680 1170
6 kg/t

Akselerasjonsmotstand 1330 585 1330 585 1330 583
3 kg/t

Luftmotstand 5
fo 0.6.F£v/10)
Fa 1,6 m

va 20 km/t

3,8 kg/t

1680 740 1680 740 1680 740

stigningsmotstand -2960 +1300 «2215 + 975 1775 780

Trekkraftbehov 2730 13795 3475 3460 3915 3275
i kg
Motorytelsen o 129 129
HK 175 173
N o fe¥ (0,736)
75, 0,9

ller ser man at ved en helning pA stollen pd 1/200 kommer
vi qunstigst ut med lokets trokkraftbehov og motorytelsae.
vi vil her fi n¢dvendig motoreffekt pd ca. 175 EX ecller
ca, 130 kW.

Utstyr og kostnader ved elektrisk drift.

ved en kilirestrekning pi 3 km vil det trenges to like-
retterstasjoner. Disse er gammenbygd med transforma-
torer fra 6.000 til 500 volt. Kigretradsutrustning med

erad 100 - 120 ma®. Vekt ca. 1.000 kg/km.



Priser og data fra Siemens.

__85-

Kontaktln®:

Vekt 20 t

Spe.ridde 750 mm

Motcreffekt 2 % 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 knm

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

Pris ca. kr, 30.000,-

Montering, isolatorer osv.

Pris 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
vogner 1 transporten,
kro 160000‘-0

Behovet vil ligge pi 35 vogner,

4 benytte 4,5 m; Granby-

I innkigp ligger disse pi ca.

Det

regnes med bare &4 benytte ett lok og ett vognsett i

transperten,

Man bgr da gid til innkjgp av ca. 40 vogner,

slik at man har noen vogner i reserve som kan gsttes inn

mens andre repareres.

Levetiden for en vogn regnes av anleggsfirmaene til ca.

15.000 fm°> (
levetid,

410,000 t}).

Dette vil si ea.
Svenske gruver regner med 7% ar og 11 ar nar

5.6 ars
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man benytter seg av slitasjeforinger av henholdsvis
gqummi og stidl.

pet foreslies at vognene utstyres ned qurmiforinger.
T¢mmingen av vognene vil ~18d dermed gd lettere, og
ungdig heft ved rensk av vognens bortfaller. Man mi
da regne med at prisen vil komme opp i nz=rmere 16.500
kroner pr. vcegn.
Innkigp 40 stk. 4,5 m°
1 stk. personvogn 20 personer " 40,000, =

Granbyvogner kr. 660.000,-

kr. 700‘000|-

Levetid 7,5 ar.

avakrivning 28,4 + 0,8 gre/t )
Posmmlne ug, 8 m 3. 3145 grese

Renter 2.0 . )




priftsutgifter for kontaktlok,

Utregnet etter data fra Fosdalens Bergverk.

Lokanlegg:
Lgnn (inkl, sos.utg.)

Lgnn, reparatgr
Materialer, lok

L¢nn, rep. kontaktanleag

Materialer ®
Rraft

Spor og VvOognars

Spor 6g veksler:
(en mann etterayn pi
formiddagoakift)

Lgnn
Materialer
Vognor:
L¢nn
Materialer
Veiing og tipping:
L¢gnn, reparatgr
Materiale
Div,., l¢gnn, scos.kostn, etc.

Avakrivning:

Iokanlegg 13 &r
Renter (anlegg + deler)

23,4 ¢re/t

0,6
1,0
0,3
0,6
7,2

33,10 dre;

8,6
5,1

2,1
2'4

0,9
1,5
4,0

16,0
1,5

gre/t

Vognmateriall {avekr. €&, ,renter) 31l,6- *

24,60 "

29, °

Samlat

106,B ¢gre/




Utstyr og kostnader ved dieseldrift.

aruvelok fra Deutz.

vekt 18 ¢t
Motoreffekt 200 HK
sporvidde 750 mm

Max. hast. 17,5 kn/t

Pris 230.000,~- kroner

villiam Knudsen A/S - forhandleren - Oppgir standtid,
dvs. tid fgr fgrste storoverhaling, til 10-16.000 timer.
Normalt regnes imidlertid levetid for diesalmotorer ca.
10.000 effektive driftstimer. Regner med at for tran-
gporten 1 Repparfjord slites at 2 lok pA driftstiden.
Begge lok kigpes 4a inn med det samme, OF det ene stiAr
da i reserve. Det vil da ikke v=re ngdvendig med noe
videre delelager, og man vil stadig vere pikret regel-
messig transport.

prennstofforbruk regnes £il 180 g/HK time.

Rep. og delforbruk ® 0,50 kr/fm3.

pette er et tall aom anleggsfirmaene opererer med, som
vel vil ligge noe over det som vil wvere normale for

gruvene.
Innkijgp 2 lok xr. 460.000,-
pramtrekk for vognsett " 25,000, -

kr. 485.000,-
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Driftputgifter.
Loks

I¢nn inkl. sos.utg. 23,4 gre/t

Rep. og deler 18,4 *

Brennstoff 8.0 * 49,8 gre/t
Spor ©og vaogner ; 24,6 "

Avskrivning:

1ok 15 Ar 0,5 *

Renter 0,7 *

Vognmateriell 3L,6 = 49,3 =
gamlet 117.,2 gre/t

Ved valg av loktype md det ogsd taes hensyn til transe
porten under anleggsperioden for gruva. For driving av
transportstollen mi en regne ca. lk ar.

Skal man ha kontaktlok i hovedtransporten, mi man for
anleggsperioden skaffe et eget batterilok eller diesel-
lok for denne trancporten. Det gir selvfglgalig an &
legge opp kijgreledning for kontaktlok parallelt driften
og be-nytte slepekabel eller lignende arrangement for de
innerste 20-50 m. Man mi imidleortid regme med at dotte
vil hefte driften sipass mie at man ikke vil £4 den
¢nskede inndrift pr. dggn. Jeg ser derfor bort fra
denna mulighet.

Trekkraftbehov. Halning stoll 1/200.

Ved bruk av 5 vogner pr. sott.

8 vogner 10 vogner
Tomsett vekt 25 t 87 ¢
Lagstet sett vekt 60 * 127
+ 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 vzre tilstrekkelig selv

for 10 vogner.

Prig 7 t Siemens batterilok ca., kr, 110.000,-
2 stk. batteriler " ® 130.000,~
Likeretter for opplading " " 20.000, =~
Montasje for samme " " 1.000,=

ca. kr. 261,000,<

patterilok + likeretter avskrives over 10 Air,
Batterier avskrives over 3 ar.

Avekrivning for 1% Air:

1ok kr. 16.500,-
Batteri " 65.000,=
Likerettter » 3.000,
Sum kr. 64,.500,=

Dette utstyret mi si selges etter at anleggsperioden er

avgluttet.

Driftsutgifter for batterilok for lk ars anleggstid,

anslagsvis ca., 2250 effektive transporttimer,

Kraft kr. 3.400,~
Rep.+védlikehold " 2,700, -
avskrivning " B84.500,-
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 b¢gr man ha et lok {i reserve, slik at tunneldriften
ikke vil bli heftet i tilfelle av istykkerkjgring eom er
hyppigere for diesellok enn for batterilok. Det kan da
greie seq med 4 anskaffe et brukt lok til en anslagsvis
pris av kr, 40.000,=

Samlet investering kr. 116,000,

Lokene sclges etter endt anleggstiad,.

Driftsutglfter 1% &r (2.250 timar)

Kraft ca, kr. 6.000,-
Rep. + vedlikehold . “ 16.000,~
Avskrivning » " 26,000,
Rentex “ A 1,800,

Ca. kr. 50.000,-

Etter dette overslag ser man at for anleggsporicden bgr
man benytte ccg av diesellok framfor batterilok,.

NAr det gjelder hovedtransporten, g3 stir valgset mellom
xontaktlok og diegellok. Velger man her dicsellok, kan
dotte ogsi bonyttes dunder anleggstiden. Skal man ha
kontaktlok, miA man imidlertid ha eget diepollok for an-
leggstiden. For 4 kunne gammenligne disse to nlterna=-
tiver, bgr man ogsd ta med transporten for anleggstiden,
og man ser da denne soRm én nerinvestering.



sammenligning av drifts~typer:

Kontaktlok: driftsutgifter 106,08 #re/t

+ anleggstiden 1,25 ®
134 dre/t

Diesellok: driftsutgifter 117,2 ¢re/t
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Siden man her har en si stor forskjell i driftsutgifter

som 10 gre/t, mi det her velges elektrigk 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 gra/t
Tappeluker 2,53 *
Grunnstoll 77,00 *

Vekt og tippestasjon 1,80 *

Sum 86,60 gre/t

+ renter 7 % 6, = 32,60

Kostnad for transport inkludert alle avskrivninger:

kr.li99 pr., tonn






Mannskapsbahov,
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Por brytningen i gruva beregnes fg¢lgende mannskapsbehov:

rormiddagsekift:
1 borer
1 laster
1 kjgrer
1 spretting
1 diverse
1 verksted, gruva
1 vedlikehold skinnegang etc.
1 transport med lok
1 stiger
Tilsamaen 9 mann
gtterniddagaskift:
1 borex
1 laster
1 kigrer
1 divexse
1 verksted gruve
1 transport med lok

i lsamen 6 mann

T tillegg til dette koumer 2 diamantborere og 2 mann

fellesverksted (vognrep., kompressox etc.). Administra-

sjon og oppredningsverk/uteanlegy er holdt utenfor,

Dette vil gi, samlet gruve 15 mann
undersgkelser 2 °
felleaverksted - WL

Etter dotte fir vi fylgende effekttall:
Produksion pr. mann og skift, bare gruva 24,3 ¢

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

M

mmﬂhmdotmnnatvodmmntkobbor-
pris pd 300 B/t vil vi 4 en rimalmverdi pl 47,50 ke/t.
Dette or for gehalter over 1 % hvor det regnes ca. 93 %
utvinning. vmuknm:moudcn.alctkostmd
ved oppredningsanlegget ph 13,- kx/t. Her utgisr opp-
redningen 8,~ kzr/t og avskrivning av anlegget 5.~ kr/t.

Totale anlegyskostnsdex.

grunnstoll og styrtsiskt for malm skal belastes bide
gruve o¢ dagbeudd. produksionen 1 dagbruddet eor 200.000
t/hr og & gruva 100,000 t/Ar. Regner da gruvas andel til
1/3.

For anlegg av gruveverksted m/maskinex, opphold, stiger-
kontor, transformatorstasjon, elektrisk opplegy etc.
regnes anslagsvis kx. 300.000,=.

Anleggskostnadene blir das

grunnstoll (3.468.000,-/3) kr. 1.155.000,-
Malmstyrtsjaxt ( 262.000,-/3) * 87.333,-
spiralort *  2,374.000,-.
ventilasjonsjakter = 249,000, =
gruveverksted m.m. o 300.000,~
sum anlegg gruva kr. 4.165.333,=~

G

An].cgg.tm:lmwls&r. Renter regnes hexr 7 %
som tidligere. For letthets skyld legges de direkte til
og blir siledes noe for store. Korrekt ville vere &
benytte anmuitetsformelen til utregning av kapital-

“t"-m.
Avskrivning 4.165.333/15= 278.000,- xx/hr = 0,927 kx/t
Renter 7 % 19.450,- * = 0,065 *

Kapitalkostnader 297.450,= kx/br = 0,992 kx/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 msdtatt,

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

Brytningskostnader 1,878 kxrft
Lasting og transport 1,40 *
Pryvetaking 0,04 *
Diamantboring 0,3 *
Ventilasjon 0,42 *
Novedtranaport 1,068 *
Oppfaring 1,72 *
Kapitalkostnader 0,992 *
sum 7.575 ket

Kostnader ved uteanlegy/cppredningsverk og administra-
sjon er hod:t utemfor,
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