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På grunnlagav forel1ggenderappertersamtde undersøkelsersom
(oretassommer1966,utføresen tllnermetberegningav påvIstog
sannsynligmalmtor underjorddrIft.

Nvis forholdenemedførerat nye oppgaverfrasommerensunders.
søkelserikkekan skaffestil september,vil kand1datenfå opp-
gåttnødvendigedataå regneut tra.

I samarbeidmed stud.teohn.ChrlstlanN. BaehkeskalborsonknIng
og borslitasje1 den aktuellemalmtypeundersøkesetterfølgende
2 alternativer:

KandIdateneutførerselvprøveboringerpå stedet.
KandIdateneutførerselvds nødvendlgeundersøkelserog målinger
av prøvestufterpå laboratorIetved InstItuttfor Ingsniør-
geolog1ved NTH.

Ut fraen sammenlIgningog vurderingav resultaterfra disse2
uavheng1geundersøkelserfastleggessannsynligborsenkning,bor-
slitasjeog boringseffektog borkostnadvedbrytningberegnes.

Ut fra ovennevntevurderesvalgav avbygningsmetode.Deretter
utarbeldesfullstendigeplanerforen underjordsgruvedr1ft(opp-
far1ng,tilrednIngog brytning)basertpå en årsproduksjonpå
100.000tonnrånalmog underfølgendeforutsetningers

OrUvatenkesløstved en grunnstollfra sjøeninnundernalmen
og styrtsjaktherfraopp 1 dagen. Denneskaltjenesom styrtsjakt
også forproduksjon1 dagbruddet.

Srytningeneunderjordholdesgåendebare1 vinterhalvårstmed det
beleggsom blirfrigjortfradagbruddsdriftenog eventueltmed et
så storthelårsbeleggsommåttevarenødvendigforå holdetritt
med oppfar1ngs-og tilredningsarbeidet.

PrOsjekteringsoppgavenskalogsåomfattefullstendigekostnads-
ka1kylerforanleggog driftog føreframtllen beregnetsamlet
produksjonskostnadpr. tonnrImalmlevertoppredningsvorkved sjøen

Transportkostnadinkl,avskrIvnIngav styrtejaktberegnesserskilt
og vedkommendestudontsombearbeiderdagbruddsplanenefårbenytte
dissetall1 sin oppgavo.

v r n sfr1te 1.januar1967.

Instituttfor gruvedr1ft

IvarSVrge
professor
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Innledning.

Den praktiske del av oppgaven går ut på å bestemme borsynk og bor-
slitasje for bergarten ved Repparfjord Kobbermalmfelter. Verdiene
er bestemt både ut fra pröveboring i felten og ved laboratoriearbeide.
Resultatene er sammenlignet, og borsynkindeks og borslitasjeindeks
er utregnet.

Tidligere har borbarhetsundersäkelser vært foretatt av A. Lande i
1954 (diplomoppgave) og av R. Lien i 1959 (licentiatsgrad). Opplegget
for våre boringer i feltet bygger i alt vesentlig på Liens metode, og
ved lab. -arbeidet har vi fulgt den samme fremgangsmåten og brukt
det samme utstyr som han brukte.

Etter samtale med lab.ing. E. Brock ved Institutt for Ingenibrgeologi
för 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 på tross av
at en del mangler ved utstyret skapte vanskeligheter på grunn av
feltets bde beliggenhet. NGU's diamantborerlag som boret på samme
sted viste stor hjelpsomhet ved transport av utstyr etc.

Laboratoriearbeidet ved Institutt for Ingenibrgeologi gikk greit.



Val av rovesteder.

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

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

1 borserie i malm normalt strbket.

1 borserie i malm parallelt strbket.

borse rie inne i en stoll i malm normalt strbket.

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

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

Krav som måtte settes til en borplass:

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

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

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

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

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

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

Beskrivelse av utst ret.

Borrnaskinen.

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

Stempeldiameter:
Slaglengde:
Luftforbruk (angitt):
Vekt:
Lengde:
Slangedimensjoner:

70 mm
55 mm
3.7 m3/min.
26.8 kg
670 mm
Luft: 1", Luftspyling: 3/4".
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Maskinen fungerte utmerket bortsett fra litt prakk med styreventilen
for knemateren. Dette skyltes formodentlig at stav fra boringen (tarr-
boring) trengte inn i ventilen. F or spyleluften skulle egentlig ha vært
benyttet 1/2" slang.t. Dette fantes ikke på stedet, og vi måtte bruke
3/4". Utstyret var utlånt av Atlas Copco.

Knemate ren. 


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

Data for materen:

Vekt:
Lengde:
Effektiv matings-
lengde:
Stempeldiamete r :

14.9 kg
1658 mm

1300 mm
60 mm

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

Materen var utlånt av Atlas Copco.

Bor stål. 


Borstålet var av typen Sandvik Coromant med 33 mm hårdmetallskjær.
Borstålet var 1.60 m langt og med diameter 7/8" sekskant. Fra
Atlas Copco var utlånt 6 slike stål. Et stål 60 cm langt, 33 mm skjær
var utlånt fra NTH. Dette ble brukt til å bore ned vertikale hull til
statte for stige.

Manometre. 


To store rnanometre i kuffert var utlånt av Atlas Copco. Disse var
kontrollert på forhånd. Et lite stikkmanometer for å finne spyletrykket
og for kontroll av arbeidstrykket var utlånt fra NTH.

Kompressor. 


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

Data for kompressoren:

Maksimalt arbeidstrykk:
Normalt fl

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

8.5 ato
7

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

Ved kjbring av kompressoren ute i fjellet viste deg seg at den ikke slo
ut av seg selv ved det anskede trykk, og hele ventilsystemet ble tatt
ut og undersakt. Det viste seg til sist at en nippel hadde lösnet og falt
ut under transporten opp til borplassen. Dette gjorde at kompressoren
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ikke fikk stort nok mottrykk på "kloen" i membranventilen, slik at
denne ikke slo ut. Kompressoren var utlånt av Statens Vegvesen,
Finnmark.

Måleutstyr.

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

Slipemaskin.

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

Annet utstyr. 


Smörepotte: Atlas Copco.
Smäreolje for bormaskin: Caltex, Rock Drill, Vinter.
Koblinger: 2 T-koblinger, 1"

Vanlige 1" klokoblinger og
1" skrukoblinger for plastslange.

Slanger: 1" plastblanger. Nærmest maskinen ble brukt
1" gummislange til maskinen, og 3/4" gummislange
til spyleluften.

Borbukken. 


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

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

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

A rbeidsbeskrivelse .

For oppstilling og sammenkobling se koblingsskjema fig. 5.
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Etter opprigging av slanger og utstyr ble först skråmet på hele bor-
serien. Hullavstand ca. 4". Det ble boret 2 hullrader med avstand
4" höyden på en boks. En borserie kunne være fra 14 til 22 hull
alt etter plass og hvordan boringen gikk. Et av de 6 1.60 m bor-
stålene ble avsatt til skråming. Dette p.g.a. at man ved skråmingen
lett kan slå stykker av hårdmetallet eller slite stålet ujevnt. Skråmings-
dybden kunne variere, men vi regnet med at etter 8 - 10 cm var vi
inne i uforvittret fjell. Etter skråmingen ble satt inn et borstål slipt
ferdig til bruk.

Man kan ikke bruke helt nye borstål da denne eggen ikke svarer til slipe-
malens profil. Borene måtte derfor först slipes ned til de passet med
malen. I bakkant av hårdmetallet ble filt inn et lite hakk slik at vi
hadde et fast punkt å legge skyvlæret mot ved måling av hårdmetall-
höyden. Fbr boret ble brukt ble hårdmetallhöyden målt med 1/10 mm
nbyaktighet, og hårdmetalldiameteren målt med 1/100 mm nayaktighet.

P.g.a. at vi ikke hadde vannpumpe måtte vi bore med luftspyling.
Det ville nok ha vært en fordel med vannspyling, da luften hadde lett
for å unvike gjennom stikk i fjellet. Disse stikk ville muligens ha
slammet igjen ved bruk av vann. Resultatet nå ble at en del av luften
forsvant ved boring i fjell med mye stikk og slepper, og dermed fikk
vi dårligere utblåsing av borkaksen. En teori går ut på at dette kan
forårsake propellerslitasje, noe vi også var plaget med, om kanskje
ikke spesielt ved borserier med dårlig utspyling. Spyleluftens trykk
ble målt med stikkmanometer, og viste seg å ligge på ca. 5 ato.

Selve boringen ble foretatt av en mann mens en mann tok tiden med
stoppeklokke. Stopp ved flytting av knematerens fot eller ved fast-
kjöring ble trukket fra. Boret lengde ble målt ved differansen mellom
avstand fra bornakke til borhullets kant för boringen (etter
skråmingen) og etter boringen. Ved boring gjennom sleppefyllinger
og forvitringssoner ble lengden av disse målt og tiden tatt spesielt.
Man kunne relativt lett se når boret gikk gjennom en slik sone ved
at rotasjonen stoppet nesten helt opp, og borkakset gjerne ble brunt -
grönt (malakit).

Ved boring av en serie viste det seg at kornpressortrykket sank lang-
somt (7.3 til 7.1 ato.). Kompressoren ble derfor justert för hver
borserie. Likedan viste det seg at arbeidstrykket og matertrykket
sank langsomt. Arbeidstrykket lå på ca. 5.3 ato. og matertrykket
på ca. 5.0 ato. Arbeidstrykket ble også kontrollert med stikk-
manometeret.

Av lekkasjesteder må nevnes T-koplingene, spesielt den foran
oljepotta. Ellers var det litt lekkasje ved uttaket fra kompressoren.
Her måtte brukes et 1" 3 m langt metallrbr nærmest kompressoren da
luften var for varm til å föres rett ut i plastikkslangene.

Angående matingstrykket så ble dette fbirsbkt holdt konstant. Om dette
matingstrykk ga absolutt optimal borsynk ved de forskjellige bor-
serier er ikke sikkert. Ved godt, massivt fjell virket det imidlertid
som boret gikk jevnt og godt, og bormaskinens hylse lå godt an mot
borets krage. Ved boring gjennom sprekkefyllinger og forvitrings-
soner tyder den sterkt reduserte rotasjonen av boret på alt for höyt
matingstrykk. Da boring gjennom slike partier utgjorde en svært liten
del av hele borprogrammet, valgte vi å holde matertrykket konstant
på den verdi som syntes å gå best i den massive bergarten.



Etter at alle borseriene var ferdigboret, ble 2 av hullene i hver serie
ladet og skutt for å få ut gode stuffer til laboratorieforsökene. Her
måtte man ha orienterte prbver til borforsöket for å finne Sievers I-
verdi. Ca. 25 kg stein ble tatt med fra hver borserie. Til spreng-
ningen ble brukt vanlig dynamitt, vanlig knall og svartkruttlunte.
På grunn av at fjellet jevnt over var gjennomsatt av stikk fikk vi ut-
skutt store stykker av stuffen. Disse måtte deretter slåes i havelige
håndstykker med hammer. Det var derfor ingen fare for at hånd-
stykkene skulle være for fint knust eller at de var gjennomsatt av
mikrostikk eller lignende.

Slipingen. 


Til slipingen ble benyttet en Sandvik Coromant slipemaskin type 1400 E.
Denne hadde ny slipeskive type J 5 V 16 (Norsk Slipeskivefabrikk).
For å bestemme tidspunktet for omsliping ble benyttet en Sandvik-
Coromant slipemal. Borene slipes ned til slipemal för förste boring.
For oss ble frontslitasjen og propellerslitasjen avgjörende for slipe-
tidspunktet og særlig propellerslitasjen bestemmende for hvor mye
som måtte slipes. Da fronten på skjæret fikk en kombinasjon av
front- og propellerslitasje ble det ingen klare slitasjeflater. Derfor
kunne det også være litt vanskelig å si akkurat når omsliping var
påkrevet. Vi hadde også en del diameterslitasje på våre bor. Nå viste
det seg imidlertid at nedslipingen av fronten på grunn av propeller-
slitasjen ble så stor at noen diametersliping ikke ble nödvendig.

Når det gjelder utförelsen av slipingen gikk denne ganske greit. Man
må imidlertid ta med i betraktningen at sliperen var uövet. Vi fikk
ikke boret så mye at vi slet ut et bor, og levetiden for borstålet
måtte derfor beregnes ut fra måledata fra borslitasje og borsliping.
Student Runar Berg som sto for slipingen, var hos Atlas Copco i Oslo
og fikk en kort innfbring i bruk av slipemaskinen för arbeidet i
marken begynte. Levetiden for borstålet vil være avhengig av sliperens
kyndighet.

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

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

Prövested A. 


Denne borserie ble lagt så nære verksted og redskapsbod som mulig
da vi regnet med en del innkjöringsvanskeligheter med opprigging etc.

Borserien ble satt i rent gråberg, dvs, en arkose-sparagmitt-
bergart kalt arkositt. Bergarten var grovkornet, ne sten som et
gruskonglomerat (konglomerat = kg1.). Lagdelingen var ganske
tydelig.

Anslagsvis mengdeinnhold av de forskjellige mineraler:

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



Foto: se Bachkes diplom

Vanligoppetillingav borutetyret

Foto: se Bachkes diplom

Oppetillingved eterktekrånendeterreng.
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Gjennomsnittlig kornstorrelse:

Kvarts og jaspis
Feltspat
Biotit
Serisit, klorit 


3 - 5 mm
2 - 3 (max. 5) mm
1/2 mm
2 - 3 mm

Strökretning: 50g
Fall: 85g
Sprekker og stikk: 350g i horisontalplanet
Borhullsretning: 340g dvs, til nærmest normalt ströket.

Vanskeligheten ved å sette borhullene når de skulle stå normalt
ströket var at de da ble stående nesten parallelt med alle stikk, og
de hadde lett for å skjære inn i disse.

Av sjenerende stikk og slepper ved borplassit kan nevnes et stikk
som gikk langs borhull nr. 8. Dessuten hadde vi to sleppefyllinger
parallelt strbket ca. 40 og 60 - 70 cm inne i fjellet. Spyleluften
hadde her en tendens til å gå ut gjennom sleppen, gjennom stikk som
skar sleppen og gjennom tidligere borete hull som skar sleppene.
Dette gjorde at borkaksen la seg for i hullet, og borsynken ble merk-
bart dårligere. Ved siden av at sleppene förte til en del fastboringer,
hadde det lite for seg å bore så langt forbi da borkaksen gjorde at
synken ble alt for dårlig og tallene ikke representative for bergarten.

Lufttrykket fra kompressoren sank under boringen fra 7.0 - 6. 3 ato.
Arbeidstrykket sank fra 5.6 - 5.3 ato mens matingstrykket holdt
seg stort sett konstant lik 5.0 ato.

Borstålene var etter boringen ganske jevnt slitt, dog med litt
propellerslitasje på hårdmetallet og med spor av propellerslitasje
på stålet.

I denne serie ble boret 16 hull.

Prövested B.

Borserien ble satt i en av de beste malmsonene. Bergarten var
meget grovkornet, nærmest en mellomting mellom gruskg1. og vanlig
kg1. Skifrigheten var her meget tydelig og sleppefyllingene langs
skifrigheten var fylt med malakitt og azuritt. Bredden på sleppe-
fyllingene var fra 25 - 40 cm. Strukturen var båndet med vekslende
lyse og mtirke lag.

Anslagsvis mengdeforhold for mineralene:

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


ca. 60%

ca. 15%

ca. 20%

ca. 5%



Gjennomsnittlig kornstarrelse:

Kvarts og jaspis: 5 - 12 mm
Feltspat: 3 - 6 mm
Serisit og klorit: 2 - 3 mm
Biotit: 1/2 mm
Kobberglans og bornit: 1 - 2 mm
Malakitt og azuritt sitter som lag 1/2 - 1 mm tykke.

Strakretning:
Fall:
Stikk og sprekker:
Borhullsretning:

Parallelt straket ca.
var ca. 35 cm bred.

50 g
70 g N
20 og 340 g i horisontalplanet.

350 g, dvs, normalt straket.

60 cm inne i fjellet lå en sleppefylling som
Borsynken steg her nesten til det dobbelte.

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

For slitasje av hårdmetallet se fig. 6 A.

Etter boringen viste borstålet:

Propellerslitasj

6 mm som er innenfor grensen for det tillatte
far sliping.
Litt mindre enn 80 mm.
Litt rundslitt, ellers riktig.
Riktig bredde, men propellerslitasje.
1 mm på den ene siden av aksen og 2 mm
den andre. Se fig. 6 B.

e på borstålet: Denne var ganske stor i forhold
til antall meter boret.

Hjarnehöyde:

Borradius:
Eggvinkel:
Hjarneslitasje: Dvs.

På

I denne serie ble boret 16 hull.

Pravested C.

Borserien ble satt i malmsone, og den ble boret parallelt straket,
dvs, langs den svake lagdelingen. Bergarten var ganske grovkornet,
tilnærmet gruskg1. Båndet struktur.

Anslagsvis mengdeforhold for mineralene.

Kvarts og jaspis:
Felt spat:
Serisit, klorit, biotit:
Kobberglans og bornit:

60%

15%

20%

5%

Gjennomsnittlig kornstarrelse:

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

Feltspat: 1 - 2 mm
Biotit: 1/2 mm

Serisit og klorit: 1 - 2 mm
Cu-min. 1/2 - 1 mm.
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Strokretning:
Fall:
Stikk og sprekker:
Borhullsretning:

42 g
65 g S

370 g i horisontaiplanet
42 g dvs, parallelt stroket.

Noen små slepper parallelt stroket (og borretn.) var litt sjenerende
ved 2 av hullene, ellers gikk denne borserie meget jevnt og fint.

Arbeidstrykket sank fra 5.2 til 5.0 ato. Matingstrykket varierte
fra 5.2 til 4.6 ato.

Etter boringen viste borstålet:

Hjörnehöyde:
Borradien:

Eggvinkelen:
Hjörneslitasjen:

Propeller slitas jen

6,1/2 mm riktig.
mindre enn 80 mm. Skjæret ble her merkbart
mere slitt på hjornene enn midt på.
Litt rundslitt, ellers riktig.
Riktig bredde, men propellerslitasje som ved
serie B.

på borstålet var ganske stor.

I denne serie ble boret 21 hull.

Prövested D.

Denne borserie ble lagt inne i en kort stoll (Triangelen). Grunnen
til dette var at man ved diamantboring hadde erfart at bor synken var
mye större de 3 förste metrene enn videre nedover. Man kunne
derfor anta at fjellet var forvitret eller i hvert fall av en blötere
kvalitet i de overste 3 m enn dypere. For å få målt borsynken i
det hårde fjellet ble serien boret i den 2 m dype stollen. Det viste
seg imidlertid at borsynken her var stort sett lik borsynken i dagen.
Boringen her inne med luftspyling var en lite misunnelsesverdig jobb.

Det ble også her boret i malm. Bergarten var meget grovkornet,
en mellomting mellom gruskg1. og vanlig kg1. Meget svak lagdeling.

Anslagsvis mengdeforhold av mineralene:

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

Cu-mineraler: 3%

Gjennomsnittlig kornstörrelse:

Kvarts og jaspis:
Feltspat:
Biotitt:
Serisit, klorit:
C

Strokretning:
Fall:
Sprekker og stikk:
Borhullsretning:

7 - 10 mm

2 - 5 mm

1/2-1 mm

3-6 mm


1 mm

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

350 g dvs, tilnærmet 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 lå på knapt 5 ato. Grunnen til at det var så lavt ved
denne serien var en utetthet i bormaskinen. Denne ble rettet på
etter at serien var ferdigboret. Matetrykket varierte mellom 4.8
til 4.6 ato.

Etter boringen viste borstålet:

Hjarnehayde: 5 mm = riktig
Borradien: Mindre enn 80 mm, litt for mye slitt på hjarnene.
Eggvinkelen: Tilnærmet riktig.
Hjarneslitasje: Riktig bredde (3 mm), men propellerslitasje.
På borstålet antydning til propellerslitasje.

I denne serien ble boret 15 hull.

Pravested E. 


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

Anslagsvis mengdeforhold for mineralene:

Kvarts og jaspis: 65%
F eltspat: 10%
Biotit, serisit, klorit: 20%
Cu-mine rale r : 5%

Gjennomsnittlig kornstarrelse:

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

Strakretning:
Fall:
Sprekker og stikk:

Borhullsretning:

2 - 3 mm

1 - 2 mm

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

60 g
90 g
60 g, i horisontalplanet dvs, parallelt straket.
55 g i vertikalplanet.

368 g, dvs, normalt straket.

Fjellveggen, stuffen var meget skrå, og dette gjorde at skråmingen ble
vanskelig. Dessuten hadde vi vanske r med å få stigen nær nok stuffen
ved den averste hullraden, og måtte her benytte ekstra kloss bak stigen.
Se fig.

En 15 - 20 cm bred sleppefylling ca. 1 rn inne var fylt med jord og
malakitt. Borsynken her steg til ca. 0.60 m/s mot gjennomsnittet
0.418 mis. Arbeidstrykket sank fra 5.3 til 5.0 og matingstrykket
sank fra 5.0 til 4.6 ato.



Etter boringen viste borstålet:

Hjörnehbyde:
Borradien:
Eggvinkel:
Hjärneslitasje:
Bor stålet:

5 mm = riktig.
Mindre enn 80 mm, spesielt slitt på hjärnene.
Litt rund, tilnærmet riktig.
Riktig bredde, men propellerslitasje.
Antydning til prospellerslitasje.

I denne serien ble boret ZO hull.

Laboratoriearbeidet.

Generelt om ravemetoden.

Ved Institutt for ingenibrgeologi har man i de senere år kommet fram
til en metode for å bestemme bergartenes borbarhet i laboratorieskala.

Slagboringen kan mekanisk sett deles i en slagbevegelse og en
rotasjonsbevegelse. Det som i färste rekke virker bestemmende på
borsynken er slagbevegelsen, ved at bergarten knuses og små partikler
kiles lbs. Ved lbse bergarter som lett ripes har også rotasjons-
bevegelsen en viss innvirkning.

Når det gjelder borslitasjen, regner man med at den vesentligste
delen av diameterslitasjen forårsakes av rotasjonsbevegelsen mens
höydeslitasjen er et resultat av både rotasjons- og slagbevegelsen.

Ut fra dette er det da satt opp tre enkeltforsök som inngår i pröve-
metoden for å bestemme bergartens borbarhet.

En slagpröve
En ripepröve
En slitasjeprbve.

Pröve A og B skal da gi et uttrykk for borsynken mens pröve C skal
gi et mål for borslitasjen.

Ad. A. Slagpröven. - Fallprbven.

Her måles bergartens spröhetstall og flisighet. Sprähetstallet er et
mål for bergartens motstandsevne mot slagpåkjenning, og skulle være
en bra parameter for slagboringen. Det er imidlertid ikke funnet noen
direkte sammenheng mellom spbhetstallet og bor synken. En antar også
at flisigheten har en viss betydning for bergartens borbarhet, slik at
bergarter som gir stor flisighet ved nedknusning har forholdsvis stor
borsynk. (Forholdet synes å gjöre seg sterkest gjeldende i bergarter
med lavt sprbhetstall).

Ad. B Ripepraven.

Her har man valgt å benytte Sievers boreforsök, som er en ren
rotasjonsboring med meiselskjær (8 mm), og som parameter
Sievers J-verdi. En kombinasjon av bergartens spröhetstall og
J-verdi kalles så bergartens borsynkindeks og skal være en brukbar
parameter for borsynken i den foreliggende bergart.
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Ad. C.

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

Slitasjeverdien skal da representere summen av häyde og diameter-
slitasje for borslitasjen. (Noe direkte sammenheng mellom den målte
borslitasje og slitasjeverdien får en ikke, slitasjeverdien må kombi-
neres med borsynkindeks for å gi et brukbart resultat.)

Beskrivelse av forsäkets an

Knusing. 


Materialet ble knust 2 ganger på en laboratorie kjeftetygger Morgårds-
hammer type A-23.

Sikting. 


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

Det ble först foretatt en grovsikting av alt materialet, deretter ble
+ 15,9 mm - godset og + 11,1 mm - godset tatt igjen og finsiktet.
Det ble lagt stor vekt på å sikte på samme måte for alle provene.
Fraksjonen 11,1 til 15,9 mm ble så splittet og veid opp i porsjoner
på ca. 500 g til undersokelse av sprohetstall og flisighet. Frak-
sjonen + 15,9 mm ble brukt til undersökelse av bergartens spesifikke
vekt og fraksjonen - 11,1 mm gikk til videre nedknusing for slitasje-
forsök.

Bestemmelse av ber artens s esifikke vekt.

Den spesifikke vekt ble bestemt for fraksjonen + 15,9 mm. Til
dette ble brukt et såkalt pyknometer. Dette var laget av et
halv-liters hermetikk-glass som var planslipt over åpningen og
en glassplate. Volumet av glasset var 556 cm3 og vekt av glass
+ plate var 698 gram.

Materialet ble fylt i glasset til det gjensto ca. 2 - 3 cm opp til
åpningen. Dette ble så veiet. Deretter ble det fylt i vann til dette
sto noe over godset. Vannet hadde en temperatur av ca. 18° C og
det's spesifikke vekt satt til 1,0 (g/cm3). Det ble så foretatt
evakuering av luften. Så ble glasset fylt helt opp med vann og det ble
kontrollert at det ikke fantes luftbobler i glasset. (Glass + plate)
pyknometer + prOve + vann ble så veiet. Av dette fant man så
bergartens spesifikke vekt.

Fall röven.

a Flisi heten.

Bergartens -flisighet ble bestemt av samme präve som ble brukt til
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fallforsöket, men fbr dette ble utfört. Störrelsen av prbven til fall-
forsöket ble fastsatt etter bergartens spes.vekt. Provens störrelse
skal være 500 gram når bergartens spes.vekt er 2,65 g/cm3.
Slagarbeide skal være det samme pr. volumenhet, slik at provens
storrelse blir ca 500 . s .vekt på nærmeste 5 gram.

2, 65

Flisigheten er definert som forholdet mellom enkeltkornenes bredde
og tykkelse, for provens midlere kornstörrelse. Flisigheten be-
stemme s ved å sikte proven på stavsikter, 11,1 mm og 8 mm.
Siktingen foregår på samme måte som på firkantsiktene.

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

 sta
, 6 •

1110)4411414,-
ref k

....11L411

Fallprovemaskinen.

b Sprohetstallet.

Fraksjonene etter flisighetspröven blandes sammen igjen og fylles
i morteren. Stempelet settes på og morteren med stempel settes
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inn i fallprovemaskinen. Loddets fallhöyde er 25 cm og man benytter
20 slag. Morteren tas ut og tömmes og pakningsgraden registreres.
Graderingen er fölgende:

Paknin s rad 0.

Materialet rauser lett ut av morteren etter knusingen.

Pakningsgrad 1.

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

Paknin sgrad 2.

Materialet har pakket seg noe under knusingen og lite av materialet er
lost og rauser ut av morteren når en snur denne på hodet, det som er
igjen sitter ganske fast og en må gjerne bruke en jernstang e.l. for
å få det lbst fra morteren.

Paknin sgrad 3.

Materialet har pakket seg fullstendig under knusingen, og er helt som
en fast klump i morteren. En må bryte og brekke det lös med en spiss
metallgjenstand for å få det los.

Materialet siktes så på det sikt som var nedre korngrense for fall-
proven ble utfört, nemlig 11,1 mm siktet. Siktingen skal utföres på
mest mulig lik måte som ved förste sikting. Den vektprosent av
proven som går gjennom dette siktet ( opprinnelig nedre korngrense)
kalles sprohetstallet. Da endel av det mest finkornige materiale har
en tendens til å forsvinne, veier man den rest som blir liggende oppå
siktet, altså + 11,1 mm og regner med denne. Spröhetstallet blir
da 1004 vektsprosent + 11,1 mm.

Sprohetstallet ble bestemt som middeltallet av to parallellforsök.
1.4aksimal tillatt forskjell mellom to enkeltprever er 6 enheter.

ap

5
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5. Sievers -vr• rdi.

Av et storre provestykke ble det skåret ut et prisme med. sidekanter

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

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

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

to sidekanter_, borretningen fra proveboringene i marken. I vårt

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

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

inn i maskinen og det ble boret 2 hull i samme retning som prove-

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

(: J. lagdelingen og 11 lagdelingen)

Provemaskinen for Sievers provemetode består av en belastnings-

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

det innspendte provestykket og G er et hardmetallbor med meisel

skjær med hardhet Hv30 = 1500, eggvinkel 110° og skjærdiameter

8 mm. Boret er som man ser rettet oppover slik at borrnelet faller

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

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

at provestykkets sidekant er parallell borskjæreggen i alle retninger

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

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

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

og forsöket kjbres i 1 minutt. Boret gjär da ca. 193 - 194 om-

dreininger. Et telleverk D bryter automatisk strommen etter 193

omdreininger.

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

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

Oppboret provestykke.
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Sli in av hardmetallst kkene.

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

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

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

på slipemaskinen, og holderen er forsynt med egen mateskrue for

matingen.

6. Slitas'e röven.

Som nevnt fbr skal dette forsöket utfbres med nedknust bergart som

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

på en konknuser, Morgårdshammer type B-90 og deretter kjört

to ganger gjennom en konknuser Morgårdshammer type B-10.

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

og fraksjonen - 1, i mm ble brukt til slitasjeforsbket.

Slitasjemaskin.
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Slitas'ernaskinen.

Denne består av en roterende stålskive med et spor for den nedknustebergartspröve. Skivens hastighet er ca. 20 omdr. pr. minutt. Sporeter 35 mm bredt og 10 mm dypt. Midlere periferilengde er ca. 1 mog dette gir da en periferihastighet på 0,33 m pr. sek.

Hardmetallprbvestykket som festes i en kjoks er laget av et vanlig
borskjær med hardhet Hv30 1250. Det er slipt til en sylinderflate
med radius 15 mm og lengde 30 mm og veier ca. 110 gram. Kjoksenhar en vekt av 11 kg og er opphengt i tynne fjærblad. Den kan bevegeseg fritt i vertikal retning ca. 2 - 3 cm, men kan ikke rotere.

Matingen av bergartspulveret besörges av en vibratormater som haren liten silo hvor hele präven plasseres. Et stbvsuger-munnstykke erplassert bak hardmetall-prbvestykket og suger opp bergartspulveret
når dette har passert hardmetallet en gang.

Fbr forsöket ble kjört ble matingen kontrollert med måleglass og stoppe-ur. Den skal være så stor at det danner seg en liten voll med berg-
artskorn foran hardmetallet, samtidig som en del passerer på sidenav (hardmetall) prövestykket. Det skal gå med ca. 50 cm3 gods pr.minutt og forsäket skal kjöres i 5 minutter. Slitas'everdien er dahardmetallst kkets vektta i m . Pravestykkene veies fbr og etterforsöket p en ana ysevekt med nbyaktighet på 0.5 mg.

Det ble kjört to parallellforsbk med hver pröve.

Korri erM av s röhetstallet.

Det målte sprähetstall korrigeres for pakningsgrad og flisighet.

For pakningsgraden gjelder fblgende korreksjonsfaktorer:

Pakningsgrad 0 k.faktor 1,0
1 1,05
2 1,10
3 1,15

Spröhetstallet korrigeres til flisighet z 1,45 etter fölgende formel:

1,45 - S 4 ( f - 1,45 ) 70f

S = spröhetstall f r: flisighet stall.

k.faktor korrigert målt




Spröhets- Pakning for spröhets- flisig-
Prave tall rad . r tall 1. het

A 47,5 1 1,05 50 1,25
B 48,5 1 1,05 51 1,265
C 46,5 0 1,0 46,5 1,325
D 45,0 1 1,05 47,3 1,24
E 43,5 1 1,05 45,7 1,305

korrigert
spröhetstall

S 1,45

64

64
55
62
56
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Korreks'oner.

Ifölge Handbok i Bergsprångningsteknik og K.H. Fraenkel er
definisjonen på borbarhet den borsynkverdi i cm/min, som fåes ved
folgende utstyr og betingelser:

Bormaskin: Atlas Gopco RH 656 W (19 kg)
Arbeidstrykk: 6,5 ato. ved maskinen.
Matertrykk: 143 kg
Spylevannstrykk: 4 ato.
Borstål: 7/8" sekskant bor ikke over 2 m langt.
Borskjærdiameter: 33 mm
Borskjærtype: Enkelt meiselskjær og horisontale hull.

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

Utforelse av de forsleelli e korreks'oner.

Korreksjon for stikk og slepper.

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

Ved stikk og slepper fylt med malakitt, azuritt eller jord måles
bredden ved å sette av merke på stigen når sleppen begynner og slutter.
Man oppdager sleppen ved at borsynken oker, borkaksen blir brun-
gron og rotasjonen nesten opphorer. Tidtageren merker seg tiden det
tar å bore gjennom sleppen. Korreksjonen består i å trekke sleppens
lengde fra boret lengde og trekke den tid det har tatt å bore gjennom
sleppen fra hele bortiden.

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

Når det gjelder slitasjeverdien vet vi at sleppene og stikkene fort-
setter mot dypet. Slitasjen må derfor regnes å være like stor på
storre dyp som i dagen. Man slipper derfor å korrigere slitasje-
verdiene på grunn av slepper.

Korreksjon på grunn av forandring av skjærdiameter.

Denne korreksjon gjores etter K.H. Fraenkel's fig. 1 b, kap. 6:02,
side 8 i Handbok i Bergsprångningsteknik. Man korrigerer her bor-
synken til en skjærdiameter på 33 mm.
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3. Korreksjon for arbeidstrykk.

Borsynken er korrigert til borsynk ved arbeidstrykk 6,5 ato ved hjelp
av korreksjonsfaktorer satt opp av Atlas Copco. Disse bygger på at
effekten av trykkluftmaskinene er proporsjonal med kvadratet av det
absolutte trykk. Her er benyttet fölgende tabell:

Arbeidstrykk, ato. Korreksjonsfaktor

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

4. Korreksjon med hensyn til matekraften.

Våre boreforsdk ble kjhrt 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 kpirte med et matetrykk som lå
rundt 5 ato, dvs. matekraften lå på ca. 141,5 kg. Ved forsökene for
Lien's licentiatsgrad ble for alle borforsökene brukt det samme mate-
trykket. Dette lå på 3 ato, dvs. matekraften lå på 66 kg. Da lab'en
vedrbrende borbarhetsforsak på Geologisk Institutt er bygget opp slik
at den svarer til det utstyr og de arbeidsbetingelser som Lien brukte,
må borsynken ved vårt matetrykk korrigeres ned til en ny borsynk
ved 66 kg matetrykk.

For å kunne korrigere for matetrykket må man kjenne hvordan bor-
synken varierer med hensyn på matekraften for den spesielle bergart.
Dette kan man finne ved å kjore bormaskinen med forskjellig matetrykk,
og deretter sette opp en kurve over hvordan synken varierer med mate-
trykket. Det ble dessverre ikke utfört slike målinger under vårt
arbeide i feltet, da vi på det tidspunkt ikke var klar over at lab'en var
oppbygd for et spe sielt matetrykk uten hensyn til bergarten. Ved
våre boringer ble brukt matetrykk på ca. 5 ato, og vi mener at dette
ikke lå noe over det optimale trykk for vårt utstyr.

Ut fra undersökelser som er gjort i Tyskland (særtrykk Glückauf 1958)
viser det seg at borsynken forandrer seg med matetrykket som vist
på fig. 7 . Forsakene 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 forlap gjennom karakteristiske punkter er uavhengig av
bergarten. De skiller seg i det vesentlige fra hverandre bare ved
hoyden på borsynken. Når ellers like betingelser er tilstede blir
kurvene bare parallellforskjövet.

Kurvene viser tydelig at ved matetrykk over det som gir optimal bor-
synk vil borsynken forst være konstant og så bli mindre. Dette skyldes
först og fremst at borets dreietall vil minke ved for stor mating.
Dessuten vil ikke slagtallet lenger bice, men stort sett holde seg
konstant. Ved matetrykk under det optimale vil borsynken först synke
lineært, men etter hvert vil kurven flate ut slik at om matetrykket
minker vil det ikke lenger ha så mye å si for borsynken. Dette går
best fram av kurvene for maskinene 6 og 7.
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Fra Atlas Copco i Steckholm har vi fått resultatet fra e-
med det samme utstyret som vi brukte, dvs. BBC 16 W oormaskin,
BMT 51 rnater og 33 mm borskjær. Her ble imidlertid materen brukt
som knemater og ikke slik som ved våre forsök hvor den bare ga

aksialkraft. Forsakene ble gjort i en homogen granitt. Hvordan den
aksielle matekraften varierer ved varierende oppstillingsvinkel på
knemateren går fram av kurven tegnet opp på fig. 8. Dessuten ser
man her hvordan borsynken varierer med oppstillingsvinkelen ved
arbeidstrykk på 6 ato, 5 ato og 4 ato. Fig. 9 viser kurven for mate-

trykk/borsynk fra Atlas Copco's forsök. Denne kurve er meget steil
på grunn av at forsöket ikke er kjört med bare aksiell mating. Kne-
matereffekten virker slik at ved lavere matetrykk går en prosentvis
stärre del av effekten med til å holde bormaskin og mater oppe. Det
blir derfor mindre igjen til den aksielle del av materkraften. Derfor
vil ikke kurven flate ut i så stor grad ved de lavere matetrykk. Vi
har ikke nok verdier til å kunne fastslå helt nOyaktig hvor det optimale
matetrykk for vårt utstyr ligger.

For overhodet å kunne få et lite innblikk i hvordan borsynken varierte
med matertrykket med vårt utstyr og i den aktuelle bergart, har vi
prövd å bruke de variasjoner i matetrykk og bor synk som ble observert

under boringen. Ved 3 av de 5 prbve stedene varierte matetrykket en

del, det sank jevnt under boringen av en serie (5,2 - 4,6 ato). Vi
har derfor på grunnlag av det matetrykk som ble notert for hvert
borhull og ved hjelp av de borsynker som ble oppnådd tegnet opp bor-
synkens variasjon med matetrykket. Se fig. 10. En kurve som repre-
senterer middelet av disse kurver er benyttet til å redusere borsynken.
Denne kurve fikk en vinkelkoeffisient 0,4, dvs. 0,223 cm/min, pr.
kg tikt matekraft.

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

Matetrykket sank jevnt under boringen av en serie. Samtidig ble
naturligvis borstålet slitt slik at synken ble mindre også av den
grunn. (Se fig. ). Korrigeringskurven skulle derfor ha vært

slakere enn den opptegnete.

Den riktige kurve ville aldri ha vist en helt lineær variasjon mellom
synk og matetrykk. Spesielt på grunn av utflating ved de lavere
matetrykk, vil den riktige verdi for borsynken ved et så lavt mate-
trykk som 3 ato. være adskillig hOyere enn den vi har fått.

5. Korreksjon for bormaskintype.

Korreksjonen fra 1313C 16 W til BBC 15 gjöres ved hjelp av borsynk-

resultater ved Bodås Gruve i Sverige hvor borsynken med BBC 15
ved 33 mm skjær er 50 cm/min, og borsynken med BBC 16 W er
54 cm/min, med samme skjær, arbeidstrykk og matetrykk.
K.H. Fraenkel oppgir relasjonstallet mellom BBC 15 og RH 656 - W

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

Ut fra dette finnes relasjonstallet mellom BBC 16 W og RH 656 W
lik 1,35.
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Middelverdier av bo-ssynk etter de foretatte korrigeringe:




Korrigering

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

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

cm/min, cm/min. cm/min. cm/min. cm min. cm/min.

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

Sammenstillin av våre resultater fra feltet o laboratoriet.

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

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

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

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

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

Bors nk i forhold til bors nkindeks.

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

Kurve


Kurve


Kurve

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

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

3 viser forholdet når borsynken i tillegg til db ovennevnte
korreksjoner også er korrigert fra bormaskin BBC 16 W til
RH 656 4 W ved hjelp av den faktor Atlas Copco har oppgitt.
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Kurve 4 viser forhoidet som Lien kom fram til med bo med
Norsk Mekanisk KRS 65. Denne mener Lien kan settes til-
nærmet lik Atlas Copco's RH 656 4W.

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

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

Ved denne forutsetning kan resultatene forklares på to måter:

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

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

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

Borslitas'e / Borslitas eindeks.

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

Det som imidlertid gir det störste utslag, og medfOrer den storste
usikkerheten ved prävemetoden er målingene i marken. Borslitasjen
i /1- /̂bormeter er avhengig av to ting, nemlig bestemmelse av tids-
punktet for omsliping og målingen av hardmetallskjæret. Som nevnt
för hadde vi en ganske betydelig propellerslitasje, og kombinasjonen
av denne og den vanlige frontslitasjen gjorde at bruken av slipemalen
ble vanskelig og kunne lett fore til en usikkerhet på + 3 m boring.
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Når det gjelder sehe målingen av skjæret, er også denn noe uheldig.
Man får bare målt slitasjen av det hoyeste pkt. på borskjæret og til-
svarende, den störste diameter. Når man da har en stor hjärneslitasje
og i tillegg stor propellerslitasje både på hardmetallskjær og borstål,
vil disse målinger neppe gi det riktige bilde av borslitasjen.

Ved å betrakte diagrammet kan man da anta, forutsatt at våre borslitasje-
indekser er nogenlunde riktige, at boringene ved punktene A og B har
vært noe for korte og ved C, D og E noe for lange i forhold til tids-
punktet for omslipning.

Ved bestemmelsen av slitasjeverdien vil man også kunne få inn en
usikkerhet. Hvis det er mye fingods i proven, vil dette kunne legge seg
som en pute foran hardmetallprövestykket og hindre de större kornene
(kvartsen) å slippe til, og man får for små slitasjeverdier.

Vurderin av rövemetoden.

Undersäkelsene i feltet.

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

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

Ulemper: 1. Metoden for måling 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 på mano-
meteret.

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

Laboratoriemetoden.

Fordeler: 1. Metoden bygger på bergartspröver av rimelig storrelse,
og hver enkelt präve kan bestå av en samling håndstykker.

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

2. Laboratoriet er bygd opp slik at resultatene bare kan
sammenlignes med en bestemt bormaskin, et bestemt
arbeidstrykk og et bestemt matetrykk. Dette matetrykk
er valgt uten hensyn til de forskjellige bergarters
optimale matetrykk.
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Bere nin av borst,5.1.s levetid.

Resultatene fra borplass A kan her ikke benyttes da det her ved en feil-
tagelse ble benyttet 2 bor, og disse ble på langt nær utboret. Slitasjen
for disse bor vil derfor bli relativt for hbye (52 og 73 LÅ/m mot
25 /m).

Ved 2 av våre boringer (borplass B og C ) var diameterslitasjen
större enn hbydeslitasjen. Vi hadde imidlertid en god del propeller-
slitasje både på borstålet og hardmetallskjæret, slik at når boret var
omslipt for dette ble det aldri nödvendig med diametersliping.

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

Häyden på et nytt hardmetallskjær (33 mm) regnes til 18.5 mm. Når
boret er utboret regner vi 8 mm, ) 10,5 mm kan slites og slipes bort.




Bor Höyde
nr. Slitasje

Borm/
Sliping Samlet

Slip
Leve-

Middel
tid

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

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

B orplas s D 5 11 11 300 27,5 tjm 18,25 " 380 m

Borplass E 6 14




400 32,6 Hm 21,5 " 322 rn

Sum 1056 260 m

Dette er levetiden for 33 mm meiselskjær. Skal man så overfbre
dette til 51 og 75 mm krysskjær har man ingen faste regler å gå etter.
Imidlertid har erfaring fra gruver og anlegg vist at levetiden vil bli
omtrent den samme.

Vi velger å benytte oss av falgende levetider for borstålsutrustning
ved våre kostnadsoverslag:

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

Levetiden for borstenger kan kanskje synes satt noe höyt. I norske
gruver ligger vanligvis denne levetiden likt med eller noe under leve-
tiden for borkroner, men her benyttes normalt skjötestenger på
1,20 m. Vi skal imidlertid kun benytte oss av stenger på 3,60 m, og
vil dermed kunne oppnå en lengere levetid og tilsvarende mindre bor-
kostnader.
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Omregning fra BB,. sO W m/33 mm skj.?.r tJ
Gardner Denver PR 123 J m/50 o 75 mm kr ssk ær.

Bormaskinen.

For å kunne finne et forholdstall mellom BBC 16 W og PR 123 J
må vi gå veien om Atlasmaskinen BBC 51 RBL. Fraenkel oppgir
i handbok i bergsprengningsteknik et forholdstall på 1,7 mellom
BBC 16 W og BBC 51 RBL.

Den Gardner Denver maskin som kan sammenlignes med BBC 51 RBL
må være DH 123 J.

Atlas Copco BBC 51 RBL:

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

Gardner Denver DFI 123 J:

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

Man må her kunne si at DH 123 J er noe kraftigere enn BBC 51 RBL.
Vi setter imidlertid at de er like effektive da man ikke har sikre tall
å holde seg til.

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

DH 123 J: 50 - 75 cm/min
PR 123 J: 60 - 100 cm/min

) 1 2 - 1,33
)

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

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

Hullstarrelsen.

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

fra 33 mm skjær til 51 mm (meiselskjær).

33 mm 8,55 cm2
51 mm = 20,4 cm2 0,42

33 mm = 8,55 cm2

75 mm 44,1 cm2 0,194

Borsynk 51 mm - 8,55
Borsynk 33 mm20,4
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Dette gjelder for rnnselskjær. Borsynken ed bruk av I sskjær vil
ligge noe under. Anslagsvis kan man redusere med 120 - 125 %
( 6 cm/min.).




Bors k PR 1235 Kr ssk'ær 2" 3"

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

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

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

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

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

Ved våre beregninger skulle da en borsynk på ca. 55 cm/min. for
2" skjær og ca. 30 cm/min. for 3" skjær være passende.

Konklus 'on for röveborin o lab. for sök.

Laboratoriemetoden som er utviklet ved Institutt for Ingenibrgeologi
skal vise at det er lovmessige forhold som bestemmer bergartens bor-
barhet, og at denne borbarhet kan forutbestemmes ut fra laboratorie-
forsök. Til grunn for dette er lagt 2 forskjellige praveboringer (1954
ved A. Lande og 1959 ved Lien). Her er benyttet forskjellig borutstyr
og man har benyttet forskjellig matertrykk. Lande har brukt optimalt
matetrykk mens Lien har valgt å bruke et konstant matetrykk uansett
bergart. Resultatene er sammenlignet uten at korreksjoner for bor-
maskin og matetrykk er foretatt.

Resultatene fra våre prbveboringer og laboratorieundersökelser viser
at man ikke kan foreta en direkte sammenligning. Hvis vi skulle be-
stemme borbarheten ut fra laboratoriemetodens parametre og diagram-
mer, ville dette gi oss verdier som ligger langt under (ca. 2/3) av
de som ble målt i feltet.

Vi mener at for at resultatene skal kunne sammenlignes må man innfbre
forskjellige korreksjoner. En del av disse korreksjonsfaktorene er
som för nevnt meget usikre. De forskjellige bormaskiner oppfbrer
seg forskjellig i ulike bergarter, og man kan derfor ikke kritikklbst
overföre effekter oppnådd i en bergart til andre bergarter. Når det
gjelder matekraftens innflytelse på borsynken er det her til lands ikke
gjort noen undersökelser på dette område. Av de opplysninger som vi
har fått tak i ser det ikke ut til å være noen som kan brukes direkte på.
vår oppgave.

De tall som vi har kommet fram til etter de to siste korreksjonene kan
derfor ikke tillegges noen særlig vekt. Vi har utfört korreksjonene
som et forslag til hvordan det eventuelt kan gjöres.



-Z7-

Ved beregningen av borsynk og borkrones s2.vetid for an og större
maskiner med krysskjeer kan dette ikke gj6res direkte ut fra de tall
vi har kommet fram til under präveboringen. Grunnen til dette er at
ingen bormaskinfabrikk oppgir maskinens effektivitet som funksjon av
borsynk-indeksen. Heller ikke oppgis kronens levetid som funksjon
av borslitasjeindeksen. Våre beregninger av borsynk og kroneslitasje
for det grovere utstyr som er aktuelt å bruke bygger derfor helt på
tekniske data for de ulike bormaskiner og på erfaringer. De tall vi
har kommet fram til må derfor ikke tillegges for stor vekt.
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Sammendrag.


Dal 2 av det store idetomfatterberøgningav
malm forunderjordadrift.Detteer øn konetruertmalm,
da malmenhittilbare er påvistog analyearti et profil.
samarbeldmed bergingeniørPaolsønør malmenbegrenset

1 mellomkoordinatene10.200oq 10.500i DGU's
. NalMbøregaingønga som resultatca. 1,3

milltonnmalmmød øn gjønnomenittegebaltpå ca. 1,16%.

eamtalermmd NOU og proftemporDergsble man enigom at så
santdet loteøggjørsskulle forgruva
tillimpeselikat meatmullgav utetyretfradagbruddet
kunamkmayttesunderjord. Dot tae defor et mer utstrakt
samarbøldeann den opprinneligetekatengir uttrykkfor.
De natargIttebergtekniskeforboldble vurdertut fradø
opplysningersom forelå,og men antokat åpneromkunnerbø-
nyttesunderbrytaingen.Gruvaer proajektertmod skive-
brytning1 øvreetasjøog skIvepallbrytning1 nødreetaeje.

Gruvaåpnasved øn grunnstollfra sjør innundermalmen.
Børifragår en splralortopp 1 malmen. Gruvaer planlagt
med 2 styrtejakter,4n formalmog in for gråberg,og to
vantllasjonsejaktør.Gruvasanløggetldør bersgmettil
9 år.

Driftaperiodøm1 gruvaer beistamttil tiderommet1.11.til
15.4. Det nødvendigebeleggeti gruvaforå boldeen års-
produksjonpå 130.000toomble 15 menn 4.2 dlamantborere
og 2 på følløsverkstedmed • 8rytaingseffekten

ble da 24,3t/mannog skift.

Gruvasamdelav dø totaleanleggekostnader(1kkeuteenlegg)
er berøgnettil4,165mållkr. Driftskostnadeneblirca.
7,58kr/t. Av deitteutgjørbrytningog fraktfremt11
etyrtejakt2,98kr/t. Overslagemessigkan en s/ at drifta
koatnadsneforskiverasbrytnIngvil bli 9,48kr/t.

rtenør berognetapesielt,og transportkost-
nademefra etyrtsjakttll opprødningsverkble ca. 2,00kr/t
inkl.avekrivningsrav grunnstollog malmstyrtajakt.



Beskrivelseav malmen.

Den malmen som er aktuell for underjordsdrift,liggernoe

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

Malmen er en impregnasjonsmalmav den type som er beskrevet

under "Sonermed bornit,kobberglansog neodigenit"i

NGU's rapport6938.

Malmen var påvist alleredei 1957 ved to diamantborehull

som 2nvex corporationsatte ned, og man har bare analyse-

resultaterfra disse to hullene. Det øvre av disse bore-

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

sontalmektighetpå vel 8 m med en gjennomsnittliggehalt

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

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

og gjennomsnitts-gehalt1,25% Cu.

Da resultatenefra boringenesommeren1966 ikke ville bli

så tidlig ferdig at de kunne benyttes i denne oppgave,ble

malmens videre utstrekningantatt. BergingeniørPaulsen

fastsattemalmens grenser i lengderetningentil koordi-

natene 10.200og 10.500. Sommeren1966 ble det foretatt

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

og ved gjennomgåingav disse diamantborekjerneneble matmen

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

Et tverrsnittav malmen ser kileformigut, sideneshelning

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

skjæringenefor diamantborehulleneer ca. 65 m. For å få

en begrensningpå malmen i vertikalretning,har jeg for-

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

derettergitt den en linseformigavslutning. Den totale

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

er avslutningenegjort i lengderetningen.Den totale

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

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

slutningervil se likedanneut. Kartet for dagmalmenhar

slike linseformigeavslutninger.



Man må imidlertidregne det som meget sannaynligat

malmen vil fortsettemot dypet, siden mektigheteni denne

retninger stadig økende. For å få noe å regne ut fra,

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

senere i oppgaven,er med hensyn på denne malmformog

størrelse,se fig, 13.

Mal~regnin .

Mål: Størstemektighet= 21 m

Høyde = 103 m

Største lengde 340 m

Totalt tonnantall.

Beregningav tverrsnittsareal.

Malmtverrsnittettegnes opp på rutepapiri målestokk.

Del A.
21 + 8A =1.106 m2

1 ' 78 


A2 = 35 "

A3 = 309 "

Sum tverrsnittsarealA a 1.450m

Dette tverrsnittforekommerover 310 m av malmen.

Volum del A = 1.450. 310 n 450.000m3

Del B.

Bi = 1.106. 3,25 se 3.600m3

B = 1/21/3 78(10.52+10.5.4+42)= 6.850 "

83 = 239 m3 + 4.485 m3 a 4.724




Sum = 15.174m3

Del C = Del B.

Samletvolum: (450.000+ 2. 15.174)m3= 480.350m3



Under våre lab.undersøkelserer spesifikkvekt for malman

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

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

mulighettil å måle dette, vil det i beregningenebe-

nyttes denne

Antall tonn malm blir da:

T = 480.350 . 2,72 m 1.315.000tonn

Totalt tonnantallCu.

Jeg har bare analyseresultaterfra to av diamantbore-

hullene. Dette er /nvexhullene H og T. Ved å regne

med en marginalgrensepå 0,45 % Cu fåea gjennomanittlig

gehalt i

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

hull T: T m 1,25% Cu, maktighet20,0 m

Tegner opp et nytt tverrsnittmed målene:

22 + 8 

. 96.6m 1.450m2

2

Malmens lengde settestil 480.000/1.450m 332 m

Figur:

Gehalt A m 1.08 +  1,25-1,08 h
96,6

8
Mektighet H m 8 + 22- h

--UM76

Spesifikkvekt S = 2,72 g/cm3 (t/m3)

Malmens lengde L m 332 m

T mCu

fl

332
.2,72

9

96,6

(1,08-I-

96,6

(8,65.

1,25+1,08 4. -h)(8 228 h) dh

17'

100 96,b

h # 0,085.h2+0,000085.h3)m9.

TCu m 15.320t Cu

Gjennomenittliggehalt:

A m (15.320.1001/1.315.000m 1,165% Cu



øknlakefothold.

8orbarbet.


IMagartimmeborbarbetør behandløt1 del 1 av dettearbeidet
oq vil ikkebll gjontatthør.

•

Destammendemilbarefaktorerfor ør bl.a.
aprøhøtøtallet,glimmarInnholdetoq driftøretningønav
atuffen1 forholdtil strukturretningm1 dø glImmørrike
bergartør.Ved aldenav dettokommorogaibergtrykk,og
atikkoq alapper1 borget.

famgartørmed aprøhetatallmallam35 og 70.80røgneså ha
god apramqbarbet.Orør70.80virkørbergartendød.
Olimmermangdorrødmmireraprengbarheten,ømrligdørhvor
man har planstrokturmed glimmerlag.

"Askosittena"apraetatal1sammanmad • skulF
tila1god . Dø menqdørav glimmørelomfinnaa1
donnevil nmppeba noonrednarøndøvirknIng. liergtrykket
på grmvasdyp, 100.200m vil hollørikkeforandawdette
forhold. Otikkog aprekkøraom finno vil vmraenergi.
absoWbørøndøman alt 1 alt vil dø virkebefordrøndøpå
sprengbarheten.

Ut fra formelfor aprongatofforbrokq 1,2(8/ ± 10),
utarbmidetav atv.ing.Jorati89jøldendøfor 2m bullvil øn
vwd faka. 14 m2 utollfå letsprengetoffbehovpå ca. 850
900 g/t.

110 f elletsholdfaathet.

normaltvil ikkebergtrykkpå dettedyp akapenoønvansker
fordriften. Det vil hareha øn stabiliaørøndøvirkning.



Nvordanfotholdenei bergotelleraoraf.eks.nårdet
gjelder og oppknuaing,vot men aviertlite.
Z dagenbar men kartlagtøn fo • oq øn ina

takeleegår ut på at malmenor avoattlangødemns. Normalt
pleloralikeforkaotaingeeonørå medføredirligfjell,men
ikkonødvendigvia.

Z roedalenbar mea mattopp en graderingpå fjelletagodbet
ut fradiamentborekjørner.

ionermed dårligfjell(litenboldfaatbet) omer hvos
diamentborakjernebitemeatortoettør under5cm.

Somermod middelagodtfjell(tandenatil avakbold-
faathet)s aonesmed kjernermellaaS oq 10 am.

emaerast widgeksgodtfjoll. Sjernobiterover 10 ca
lemgdo.

Døtteer forboldome qweiøltgjølderforIljellotog berg-
artøneom finneei Poodaløn.oq det kan ikkedirOkteover.
førostil andreforbold. akullaen imidlertidgjøredette.
vil arkoeittenpå ca. 200m dyp kommeinnunderpkt. 2 mod
middelegodtfjøll. Stortoettvar kjernidbitlengdone5.10
cm og nmrmeetopp mot 10 ma.

Som nevat,vot mma liteom diseeforboldforeløpig,men
mea bør konmeantaat det or normaltbra boldtastbet
fjellet. leroarteni oeq solvor ganakebomogeaog uten
f.øko.glimmer,serpentinorr.1 laqsomvillovirkefor.
ovekemddipå fjellet.

av malmen.


Varder av •

Når forgruvaakalvolgeofbar ama følgend
krav oommen må ta bønøyatill



arytningønanderjordholdesgåendøbare 1 vlutør.
halvårstreeddet baleiggpomkair frigjortfradag-
braddadriftanog evantadatand et så stortbølårs.
beleggøoamåttevara nødvendlgtor å holdøtrittwød
oppfarIngs.og tl

Avbygningamstodenforgravaakalvølgasalikat aøst
nallgav vtatyzatfradagbraddetskalkanaøbenyttes
1 andarjordsdriftan.

Fjelletsholdfastbstpå gjøldendsdyp.

Nraveitfrapkt. 1 betyrat dat nå vureøn høyteakaulsørt
drIftaød høy prodaksjonpr. nannog skift. Pkt.2 vil
krøveat lastø.og tranaportortemnå varitstorø,detnå
wersfå arbeidaplassørog høy produksjonpr. arbeldsplass.

Når man går at fradissekrav.og saakidlgtar bønsyntil
mabosasfornog nabtighst,kan følgendøforslagforave

øettøøopps

Skive/ •

Nki
Ojenfy •

skiveskl

Denne øn tilfrødastilløra119de kravvi
har stillot. Antodenhar en høy prodaksjonpr. aannog
skift. forlag,skytIngog laatingkan skjøaavbenglgav
hveraadrø.Sakkerhetenør ator. Nan har anlIghstørfor
seletiv brytnInghvisdet skallevaresønadmaid.

Av arlIge ulampørtll matodønkau nevnesat den krøverøn
vlsastyrkeav bengsn,og størrelsenav de apseronmå
inarsttesetterfjelletaholdfastbst.

Skt

Dennenatodonbar ostrentdø samosfordelerIOM den forrigi
nan ama vil få flørearbaidaplasusrog aladreprodukajon
pr. arbeidsplass.Nan val ogsåfå øn visagråbørg-Inn.



blandIngved ras frabangen. Metodenhar også en ganake

metattendstilredningog vil falleøndelkostbarersenn

skIvepallbrytming.Netodenvelgeevbwledet vieerseg at

fjelleteboldfastbstør tor evaktoråpmeroa.

1

Dettemå bli en gjenfylliagebrytnIngmed gjeneettingav

foster. Nan må regnemed ganøkestoremelakap. Oryt-

ningenv11 økjeved taketroesing.og vil dervedfå en

vesentligmindremakkarbet.Men får

med gjenfyllinganaterialtet,og man kan ikkeregnemed så

storproduksjonpr.aman og skiftsom ds to foregående

metodene. ipseiellefordelervød metodener at man bar

genekelitentilrednIngog selektivbrytniagør mulig.

tiongjentyllingenaterlalsbrukesutøkuttgråbergfra

gmva.



onrells
innde .



Oterelle r ousmalmens innde

Malmenliggerpå st dyp av 100 tll 200m underdagovere
flatenog likeimithatenav dagma1men.Det skalvere
fellesstyrtsjaktformalmog fellestransportenleggfor
gruveog dagbrudd.Det skalhrytesvekeelvlsI dagtrudd
og grnvesomserog vinterhalviret.Med andreords det
er Ikkenødvendigmed noendagligkommunikaejonmellomde
to atbsIdeplasmene.På grunaav and.og verforboldvil
dagbruddetog velenopp tll dettevmreavstangtI vinter.
halvåret.Malamnkan da åpnemfra flerekanter.
A. Med fradagbruddet
9. opp fragrunnetollen
C. åpningbeggeveier.

9om nevntforan.har man intetbehovfornoenutstrakt
ferdselmellandagbruddog gruve. Utstyretskalfraktes
kun to ganger1 arst,vår og høst. Pkt.A vil derforikke
veireemeligakbzeltda drIvIngnedoverbådeer mer kostbar
og mer tldskrøvendle.Man kan da forpkt.C's vedkossende
drIvesegopp fra grunnstollenog beltopp 1 dagenmed
sjakt,eventueltfarlageort.Dettevillevart løsningen
hviegruveog dagbruddskullevere 1 drifteamtidig,elik
at utetyretskullealtsaneremellaaarbeIdeplassene.Dette
er IsadlertidIkketilfelle,og faringsort/Sjaktopp 1
dagenvil Ikkevmrpnødvendlgog v11berefordyreanlegget.
V1 stårdiaIgjønmed dan løsningå åpnegruvafragrunn.
etollen.

VI velgerda å driveopp en spiralortftagrunnstollnivået
(nmrmereastaltsenere)og opp I sentrumav amlmen. Pra
toppenav spiralortagårimntilasjonsejakteropp 1 dagen.
MalmatyrtsjaktaLeggesi gråbergetmellomdagtmuddemalmen
og underjordsmalmen.atyrtsjektforgribergfragruva
anloggesi forbIndelsemed spiralortaog smatIdlgsomdenne



Tnnds avakalmen. f tl

Sidenman vet på Ute am fjelløtastyrkepå dietdyp bwor
gruvaskalligge,kan Ikke _ enderlig

bestemt. Jøg antarber at fjelletør sterktnok til
skivepal1brytning.Dissespøremålvil øn tå avarså
underdrivingav grannstollog spiralort.ow døm endøllge
avgjørelsekan 4a tas når man kammeropp I malm. Dette
krøveralvfølgeligat man bar førdIwaplanerforbåde
ski ow ski T.

Nalmensbowstmålør følgendetlenwder340m. høyds10$m,
størstsmakt1whit21 sa. Detvil bar verstIlstrekkelig
mad 2 lastø/tramsportnivåør.att 1 liggenpå malmenow øtt
ea. 43 m overdette(sålerwstand43 m). emn vil da få
tilnurmstsammeproduksjonpz. vifterpå beme etasjer.
Den øvrødølønvil voureamalereow høyere(10;13mamktige
bøt og 60 m høy)oq man må ber logwe/an øn mellamortfor
boring. Ortamadrivesut spiralanaamkammøropp

sentrumav malman. Pra hvertlaste/transportnivåblirdet
utalawut til malmetyrtsjakta.Den øvre401 av malmen
tenkesal drevetsom langleallsakivebrytnlaw,mensnedre
døl eam skivepallh~ngamd gjønnttingav fastør,aø
fig.14.

Por at mabsenskalkunneavktgge sam langballasakIve.
brytnIngmå amlmenoppfarøsbøltlattilmalmgransønø.04
brytaIngenmå skjøvød tilbaketrøkkingmot sentzumpIllaren
med splralorta.

Dødredølbwordet blir rogaberskIvepalldrIftvil bll
noe mer flokalbøl.da det ikkeapillernoontvilebvilke
delørsomtas først.

OppborIngeWf malmenvil forstifra3 boreorter,1 for
nadredøl ow 2 forøvredel av mmlmen. Til oppboringen
benyttesøm borjuMbosomogsåkaa brukestll oppfarlaws.



arbeldet.Allaboreortenevil ligge1 mata. Dimenajonene
b1trh 4,5 m, b 5 m (aroalow22,5m2). Man har valgt
at ad atorttwerranittforat det mikalvmrømmligå bø.
nytte12° ekjøtaatillandørlanghalldhoringeog demad
få lavere, . DrIwingaw måvidtatoreortør

wil ogsårelativtblt billIgørø,og mildendø drIva 1
malm,wil man ba arbeidetbetalt.

ror lastIngog tranaportmå man hanyttentatyrWM ogsil
kan brakea1 dagbraddat.Det kanbax blt anakkonhjul.
lastøreog traøkørhør. Dtmaswil ogsåkrøvi,storeort.
tweramitt,og ogaådisøøorte må bøletligge1 malm.
rwerranittstvelgastll 20 m2 fh 104 m, b S a° for
transportortameforat tratimeneakalfå aok bønnlimparam
og dørwedkan boldøatørinkbaatIghetør.Malmonamøktighat
på øvretranoportnivåør aa. 16 Vad å leggaborø.og

tranaportortammad 6 s awatand,wil baggediaøøligge
malm. Laatartee drivøømed aammetwerramitttromtrana-
portortansog med on lanbyrdesavatandpå 10 m (gjønnon.
atttatallfra immike grmwer).

Man aøttørdø sammamål på ortamefornødrelaatetranaport
nlva. Dløøøortamevil ImIdlørtldliggei gråberg.

ror stØrraløsnpå ranog feater
(sefig.14)8

Santramapillar(mløpiralort)ø
litaajeakIve
Åpnøram 1 akIvepallbrytatagans

rillarøriakinpallbrytaingene

swittøøfølgvmdømål,

40 m x maktighetan
10 m tykk
45 m x maktlabeten
10 m x maktighøten

Åpnimgaakivesfor aktwepallanmdrivøøsom langha118-
atIgortør.Dettefallørbetydal.tgbilltgøreannAlimak.
drivIngvød danneortlangde.
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Orytninwenkanføratatarteatterat alts
Or avaluttat)t grannatollinaanderamiman.malmatyrt-
ajaktopp1 dagoaog spiralortapptilborsort3 (gårsals.
tidig).Vantilaajoamajaktøropp1 dagan(styrtmjaktfor
grAberwdriva paralieltamdWiralort).

DetførataIDOMgjøreaettarat diettaør ntførtbliropp-
faringow tAlrodaingav bors.lastaow tranaportorterpå
madaretsmivå. Datvilda varetilatrekkeligå drivoaew
inatiltaka. føratapillar)1aa.50m. Derettarmå noa
avborsort2 driveaslikatmamkanbegyaneA borepå
åpningsdkiva.Limmalammasda inatilasetramapillaranfor
athyrtalawenkamstartstostaatmallw. Mårakivasr
førdAwborstow alenttopptilstasjetsatat.kaavittsborings
atarts.ataziatbrytaingam114er kommeti godtwjainge
kaaopptaringoq brytaingdrivseparalllat.

SidenmanIkkekanfå noanprodukajoatraøvrealvåfør
alloppfaxingow tilradmingdorarklarbaltwt tAlmalm.
wrimmes,vilprodukajoaandenføratetidamkommatranadrs
alvå. Sn kaada faks. imaretteaowalikatopptarings.
ow på madrenivåliggaraa.2 aåmedar

foranbrytningen.Dentidamnfårledigattarbrytaingog
tilhørandeoppfarlaga torå bolda

åreprodukajonanpå 100.000t,brakosda tilå opptaraden
øvredelavmalmen.Da førateAremsvildetda owalbll
iødvadigå laoppt forteettaom aammaren

ammedrittanstavertlyttattildawbruddet.Dawbraddet
skalha en åraprodukajoapå 200.000t. Dettsvilal at
dawbsaddietvilfåam joapå amrdetdabbalta
avwineva. rtaalmat må dimemajonoresetter
daansprotmkajomma,oq datvilda bliIsdigkapaaltatam
vinterøn.Deteirdefor maturligatmaatamligav oppe

attørasom vintssam,ow at datbas*
nødatallgjøraaam aammeram.



Når gruvaør utdrøvet,vil men atå Igjønmod struma-
pIllarøn,øtaajølklvabmorman nå antagalirlabar grå.

1 boreortemo,og pillarønømallomdø fenø
rma 1 medxødel av grava. Nankon røveallediaøøfeateno
atenå få for storsmalnkapog formys graborglanblanding.
itaajefinetøtboresopp fra øvretranaportort.Pillassne
borøøframadrøborscrt.(dattokan godtgjøreaamatidlg
ømmviftameborea,bvladet ør tld adk). Rentsamplllaren
bortaopp fra øpiralorta.Nå blirdat vanakeligå akyte
det bole aamkidig.Naa M da ta dat etapperviafrabves
ønde,faka. etaajeaktveog pillar30 m am geagøn. Sentrom
pillarønmå taa 1 an aalvs.

Ved å foretaøn plammak utlastalngakalleman kanne
oppaiå boldødø atørre på toppanaw de
utakatteamaamme,og da redassriagråbe til

det minimals.

Nelnkap09 landinganalåstildet sammi,ca.
315. 3 14.
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Utstyr.



ptstyr.


Va av utst .

Si santdst lot smggjøretskulleutatyrog driftemåtefor
gruvavølgasalikat man kunnekenytteutstyretbåde
dagbruddstog i gruva.

Sår det gjelderboreutatyrst,ør dettenormaltnoe grovere
degbradd. I gravenebenyttesvanligvie20 bull,mens

dagbruddeebenytter30,4" og oppover. I dagbruddmå det
brukesbeltegiendeborjumboer,menadlaseikkeer amrlig
honsiktememsigei gruva. Vi kom derfortil det resultat
at pi datteområdetmå gruveog dagbruddba hvertaitt
utstyr. DessutenvIlledøt vmrebebovforoppfarings-
arbeiderom sommeren,elikat boreutatyretikkeville
kunnefjernesfragruva.

For gruvasvedkommendevar det om å gjøreå finomøn uni.
versalriggeombådekunnebanyttesfor atolidrivingunder
anleggeperiodenog senerebådekunnenyttes1 oppfaringe-
arbeidetog i vifteboringen.Normaltør ikkeborjumboer
fortrameldrivingdimenajonertfor størreutatyrønn det
som trengsfor4-3 m bull. Etterøn døl undernakelaer
fante imidlertiden slikuniversaljumboimaakunnebygges
opp etterbebov. Denneløvereeav AlS Notordriftog kallei
"arekar".Den kan utatyrøsmod 3 stk.bormaskinerpluas
lade-og renøkøkurv.aommeakiner,natørsog bammer ør
levertav DardneremDenver.Oardner-Denverved AIS Notor-
driftlevererogsåden beltegåendeAir-Trackeriggen.
Sorøststyretor forøvrigdet samme.

VI kaa da til det resultatat ved Lankjøpav 1 atk.Brakar
borjumbomed 2 maskinørog et Air-Trackunderetell+
reservematerialevillevårtbebovvieredekket. Det off-
faringearbeidetsaamåttegjøresom sommerønvil da bli
utiørtmed Srakarmed bareøn maskin,mensden andre
monterøøpå Air-Trackunderetelletog brukeei dagbruddet.



Mår det gjøldør valg av tanaport og lastantstyr for gruva.
og dagbradd, bogransør detta øeq tll bdul1astarts og truckt
1 vårt tilfella. Av trockør ør det eangs slag oq atørrelai
V1 koes fram tll at den meat hanaiktamassige for oss, båda
når det gialt størrelms og økonom1 var Kirunatruck K.162
asd lasteana 21 -Jtonn.

Av bjullaatørs ør deit oqøå mangs typør. Ornver og anlans
firmaør anbefalte serlig at emrke, nmalig CaterpIllar.
Dan størrelso som passet beat til 8.162 var type Cat 980.
Danne har øknffvolna på ca. 3,4 a3, og dat vil da ta ca.
54 akuffør for å fylle øn 8.162 som ør st normalt forhold,

Anmet ntatyr som ør nødvøndig ør befraktningsmiddel for
sprompatoff og ladeapparat. Til dette velges å anakaffa
ma traktor amd tilhengør. Denns blir ogmil felles for båda
gruve og dagbradd. Ved å anskaffe øn økstra tilhangør vil
traktorøn ggså knnmt banytta til pørsonbefaaktning når
danne innrødøø for datte formål.

ør fra Pnimmatiak Transport A.8. og roamør
250 litør.

Desantm ør dat bøhøv for sprøttbormaskinar oq maskIner fox
ullke formål (bolting, montasje atc.), Alt dat nindra
utatyret vil ikke gis noø numwerebaskrIvidsø.

Allaakhadas oq annet sposialutatyr bøkrives undør dø kapit14
som omhandlar dat dø benyttem til.

Iltstyrat tor hovødtransporten ør bshandlet i dette kapItlet



Tukniaks data aa

"Irakar• borjambø bar mmn freadriftemotor ow tOhømledrift
kan moaterea fra 2 til 4 bommer. Mar akal det benyttes 2
bomeer lade- oq reaskeinarv. 1 operetør. Man benyttes 1
tfflaneltvirranItt fra 10 til 75 m dessaten 1 laawbullm.
borlaw. Por bruk 1 vifteboring kaa man inarettd sew elik
at men kan bore på to vifter ematidlg.

Dedford dimmlaptor, seris 200, 3,6 ltr. 65 Uk v/2600 o1a
Trenemiajon, Allimm Comvortss, Type TXT 22204
med 2 amkaniako r forover owbekover.
Eastigbater, forover 1 goar meka 8 kmFk

2 gesr meks 22 •
bekovar 1 wear maka 9,2 •

2 gear amka 22,5°
-Styrång,hydrauLtskbjelputyring

Dekk, Miebelin XL 12.00 x 20 m/alange
lareaser, bydranlisk viateade fotbrmem på bekbjal,
mekaalak virkeade partseringsbreas på aelimmaksel
Elektrlak ealegg 12 v
Elektrlak atatyr, 2 kjørislys foren, 2 rywwslya
Rammeav joa spombarer b1.a. atøttelabb.
ønbet med hydraulae eyliadre. • kontroll-
penel for manøvrerlaw av 2 bommer se/bormatetyr og 1 amd
karv.

fl Somitypa Rotem4xm4T0
Nater, kjedsmater MINE6% amtor

fl Ikmaaakin, PR 123 J stempe3Almeeter 41/219,vekt ca. 130 kg
laftforlanNc 10,75 mMin., apylevann ca. 25 1/min.
Borstål, Ui-Leed CL5-1400 v. Stangdian. 1 1/4 9,
Lengde 12'
laonex, Sandvik Comment 211(51 alm)
Totalt trykklafthebov.
2 Sommer 15 m3/min ) 36,53Amin
2 Bormaskiner 21,5 •

Pria, kr. 350.000,-
Prodummt owfortandlers A/9 Natordrift, Oslo.



lar980.

Immgdo 7,60sa
Syde 3,20*
roddt 2,90
Vokt 19,7toan
55cuffovolum(stoinakaff.)
Maka.løftrihøydo

awingradina

3,44m3
4,11m
6,7 as (hjul)
7,25m (akaff)

Caterpillardioaøl2355k v/2300oAain
m/

23,5x 25 slangoløse
Mydramliakhjotpostyring
4 goar forovar,3 goarbakovar
1. goars 2. goars 3. goars4.goars
6,4 km/t 11,4km/t 21 kmIt 42 km/t
8,2 • 14,6 • 26,7
360 ltr.
Piroatlyg,arheidalys.vrigelYs
Votoremt,lagatav Wf.atål(alitostatkt)
etørrolass3,44m3, broddo3,2m
Priatkr. 400.000,..
Porhandlor,AJO Payog Orinck,Oalo.

Motor

Dekk
8tyring
Tranamisjon
Maatighater

forovor
bakovor

rannatofftank
Lyee
9toinalcuffo

XiramatratkZ-162.

Longito 7,42m
møymn 2,10m
9autida 3,0 a
Xasaavolum 14 m
Laatokapasitot21 t

Vikt 12 t
man.avingradlua cm. 7 a
Motor Volvodimmsl162BICv/2400o/min.
Dekk 1600x 25/24m/ (OXV4Prancm

De 120)
8tyring flydraullakhhalpaatyring



Tranamisjon

Dasklgbatar

På middolsgod

74*

Pris
Porbandler

Cnt 3531
1. gmar 2. goar
5 kelk 14 kmolt

vog ragassfølgand*kjø
Lastett23 katt,Taat
Prontlys. 8stmgaliga
kaa montoroa.
oa. kr. 260.000,-
LabskableVarkatede,

3. gemer

40 km/t

27 km/b
arbaidelys

Oalo.

Itaterfor rt.

Omrognadedatetra evenakegrovert

Last bmrmod Cat.980

Operaajonatteg nialakopforalikattansportavatandar




50 m 100m 200m 300m
Pplleskop 0,40 0,40 0,40 0,40
Laatfrakt 0,60 1,20 2,40 3,60
TIMMO 0,13 0,13 0,13 0,13
Tam frakt 0,50 1,00 2,00 3.00
;orstyrrelsar 0,40 0,40 0,40 0,40

økop1,45em3 4 t

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

Sap.pr.arb.t.fi? 43 27,8 16,6 8,0
pr. akift • 229 148 88,8 61,5
pr. skift t 622 405 242 167

Cat 9808incopstørrelss 3,44m
Py11inqsgrad 0,65

tia1Aatakuttat3 0,65
fm pr. skop 1,45m3

TapstidertParingpå og av skift 50 min.
Paing vad astpannat 50 •
Div.forstyrralsor 60 " 


160win.
Effsktivarb.tidt480 . 1600.320min.
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mod Cat 980 1 Airumatrack.
ItInsmatruaks

laseavolam 14 m3, laataavas21 t
ry1miatograd 0,9 )1112.12,5m3 (8 fm3) 20 t
8kopvolmm 3,44m3 ne1,4$fm3le4 t
Aatallahoperpr. kaans 5 stk.

Opmaj- Nta,pr. trackforulikatrattaportvegm




100 200 300 400

rylleøkop 2,2$ 2,25 2,25 2,25
Laatfrakt 1,20 1,20 1,20 1,20
Tle• 0,50 0,50 0,50 0,50
Tom frakt 1,05 1,0$ 1,05 1,05
Vemtetrack 2,50 3,10 4,90 5,70
Div. forutyrrelser1,50 1,50 1,50 1,50




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

Aapaattstpr. eff.
arb.tAma 53,5 50,0 42,2 39,4




pr. skift 1 tm3 285 266 229 210




pr. akift it 775 724 622 570

Med brukav 2

fm3/h
fmIøktft
t1 akift

hlirkapaattateg
100m 200m 300a 400m
63,5




68,5 64,5 63,0
339




366 344 342
920




995 935 946



larenetruok11-162.

Levetid
Levetidds

15.000driftstimer
1.400

-aa

PrieX.trudkkomplett kr. 360.000.-
dekk • 20.000.

kr. 340.000,.

Trisbaneptleggiag4 dekk kr. 8.000,.
Levetldbensp&lagtedekk850 dtftstimer
Dekkutgiftpr. driltstime kr. 12,50

Avekriniager340.000/15.000 22,40ksidriftst.
Renter+ anauranse a 4 00 •

26,60kr/driftst.
Dritt
Drivotoff(dispelolje)12 libime 2,10kridriftst.
Olje,amøringsto. 1,80 "
Tilter 0,25
Vedlikeb.og rep.lakl.rep.lønn 13,20 "
Dekk 12 SO •

30,85kridriftet.
Kjørsrløna1 mena + 2 trueker 9,50

1 menn + 1 truok 19,.

Totalutgiftpr. driftetime,
1 mman 2 trucker 66 95 kr/driftet.

1 maan 1 truok 75 45 kr/Oriftst.

Cat 980.

Levetld
Levetiddekke
ved lastoq bmr
v•d last

PrisCat 980
dmkk

10.000driftstimer

1.000

900

kr. 400.000„.
40.000.

kr. 360.000,-



4 dakk kr. 16.000,-
Lawatid dakk atter a 600 oq 540 dr.timor
Dekkutgifter pr. drittatims

ved leat og bar 35 kridr.thas
ved leat 39

-

ners koataader.
Avakrivning 360.000/10.000
Reatar oq mmuramm

Driftskoatnade.

Drivstoft 20 litima
Oljs. amøring oto.
Pliter
trodlikak. og rop.inkl.roplønn
Dakk ved taat og bor
Arboldalønn
Total utgått pr. drittatims

Når mankinan brukea karo til last

36..kridrittat.
5 .

41.. kridriftat.

5.00kridrittat.

	

1.60 "

	

0.30 "

	

21.60 "

	

35.00 el

	

19 00 •
123.70kr/driftat.

127,70kr/drittet.

Oo amd erakar.

Tidsakjama tor boringans
rapatider, Parkag, lmopeba otc.

Imer veg 25 min
Drifts. of para.tapat.
Nat og gangtid

50 ain
90 •
50 •

190min.
Ettektivborstido 460 . 190 min 200min
Prodasantoppgår 20.30 boalkima pr. maakin
Smalet boring pr. akift (290/60). 20. 2 180 bmiakift.



Itoetnaderviedbo

Priger,9R 123J

Nater
Rotabon
Jnimbe
2" kroner
12' skjøteetonger
Mylrer

ca.kr. 18.000.-
" 15.000,..

47.000,...
190.000,..

400,-

178,-

LevetIders
PR 123 J 3 åx e 110.000be
Nater 2 år 75.0009
Rotabom S år 185.000"
Jambø 8 år me300.000•
Doretanger 12' 450 •
Nylsor




400 •
Nakker




1.$00"
Kronar




240 "

Reeervedsle r forbor

Fra av bør nen ba
1 otk.PR 123J
1 otk.mater
20 stk.2" kroner
4 stk.skjøteatenger
4 otk.bylrer
2 etk.nakker

saa


følgøndekoastantpå loger,
kr. 18.000,..

15.000,.



340,-

kr. :38.500,-

Rer regneada å ba nod 10 kronerinnpå bvertakift.
mens 10 er til alipingog 10 på lager.
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Por brytineens




1 etk. PR 123 J kr. 18.000,-
1 fick. water • 15.000,-

30 etk. kroner • 4.800„«
10 etk.

15 otk.

skjøteeteswer
hyleer

• 4.000,-

2 etk. nekker • 3410,-

thea




kr. 43.440,-

1egerrente 7% 3.000 kr/år

0,10 krita



Dri

Avokrivnimpore
Dormmakim 18.000/110.000
Matør 15.000/75.000
Dom 47.000/185.000
Jnebo 190.000/300.000

Forbruksborntakyr:

0,16kr/bm
0,20 •
25
64 1,25kr/bm

Xremer
8temper
Xyloor
8akkor

156/260
4001450
85/400
178/1500

0,634kr/bm
0,89 •
0,21 "
0 12 • 1,844 •

Driftontfittort
814pomktropriskr. 25,-
10 malppr. Okive18 m pr.

nlip
oljø,gjongotott
olamgmr,rørotc.

aft

0,14kr/bm
0,30 •
0,15 •
0 85 • 1,44 •

Vodlikoholdog rop.utgiftors





DelforbrukbormmOkin 0,30kr/bm




mator 0,25 •




Jamboog bom 0,20 •




Mekwalkor vorkntod 0 30 " 0 95 •

8nm 5,48kribm

Rontor7 % 0,38 •
Rentorlagor 0,10 •

C.n.1 5,96krIbm

Dororlønninkl.emos.omk. kr. 35.000pr. år
): kr. 1SZpr. skift
111 0,845kr/bm.

8orekostandorinkl.lønn 6,81kr/bm.



Kornpressorstasjon
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Val av kom ressorstas'onenebeli enhet.

Det er et krav at stasjonenmå ligge i dagen eller neer

dagen for at man skal få lufttllførselnok til kompres-

sorene.

For drivingav transportstollener det en fordelat

kompressorstasjonenliggerved stollensutgang. For

gruvedriftenog dagbruddsdrifterer imidlertidikke

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

av trykkluftenmed tilhørendetrykktap.

Man har da den mulighet at kompressorstasjonenlegges i

forbindelsemed dagbruddet. Da må imidlertidkompres-

sorene flyttesetter at transportstoll,spiralort,styrt-

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

dagbruddetholdes oppe om vinteren.

Alt i alt ser det ut til at den enklesteog gunstigete

løsningvil være å leggekompressorstasjoneni forbindelse

med f.eks.verkstedetved oppredningsverket.Dette til

tross for de store trykktapman vil få i ledningene.

Produsenteneoppgir at trykktapetikke skal overstige

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

T kkluftbehov.

Anle s eriode.

A. Tunneldriftm/Brakarborjumbo.

2 stk. PR 123 / drifterm/Vannspyling

Luftmotorerfor matere og hydraulikk

• 21,5 m3/min.

= 15,2 •

36,7 m3/min.

B. Styrtsjakt.

I tilleggkommer så 2 stk. BB2 16W = 7,4 m3/min.

Alimakheis(ikke i drift under boring)



Da bruddsdrift+ o farin i ruva (15/4til 1/11).

Air Track m/luftspyling

3 sprettbormaskinerBED 12W

Borjumbom/1 maskin

Verksted,tappelUkeretc.

+ 10 % tap

22,5 m3/min.

m 3,9 '

1m 19,0 "

å 3,5 •

49 m3/min

54 mm3/min.

Gruvedrift(1/11til 15/4).

Borjumbo 36,7 m3/min.

Sprettbormaskiner 3,9 "

Verksted,tappelukeretc. 3,5 •

44,1 m3/min.

+ 10 % tap 4,4

48,5 m3/Min.

T kkta i ledninsnettet.

Ledningsnett: m rørdimn.

Transportstoll 3.000 8 •

Spiralort 1.800 8 •

Sjakt 115 31/2•

I dagbrudd 400 31/4•

Til dagbruddi 5.315




Transportstoll 3.000 8 "

Spiralort 1.800 8 •

I gruva 150 31/4•

Til gruva: 4.950




som er lengsteavstandi.dagbruddog gruve.

-



Plan for t kkluftnettet

Verhsted,oppredning:bebov
tca-aestasjon

r-lxJ
Rompressorstasjon

L_

Sommer Vinter

7 m3/min. 7 m3/min.

3000m

r --- - c.--tappestasjon, verksted 2 m3/Min. 2 m3/min.

1000 m

--p-150 tranep.og borenivå 1

450

150 tranap.og borenivå 2 19 m3/min.

350

150 boreort 3

115

	 verksted,dagbrudd 2 m3/mAn.

400

36,7 m3imin

+ 3,9 "

dagbrudd,boring +
sprettboring

29,1m3Anin.



Tille slen der for ventiler,bend etc.

25 stk. slangskoplingsrøra 20 m 500 m

50 stk. bend a 1,5 m 75 "

10 stk. sluseventiler a 2,5 m 25 •

600m

Ber ing av t kkta .

størsteavstandfra kompressorstasjonfår vi i dag-

bruddet. Det regnesmed å bruke 8" rør i hovednettet

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

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

ap = L. p

m trykkfalli ledn.

p m trykk i ato fra presse


m motstandskoeffisient

R = gasskonstant

T m abs. temp.

D m indre rørdiam.

L = rørlengde

w m lufthast.

0,84 	 13,6 0,9 124
5800. 7,5

29,27. 283 203 29,27.283 62,2

300. 7,2

Ap m 0,296 + 0,47 0,76

Dette er noe for høyt. Går da opp til 6" rør i dagbrudde

txp m 0,296 + 	 0,9
15,6 .300.7,2 m 0,296 + 0,02

29,27. 283 150

Ap m 0,32 ato

Dette kan tillates
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Val av resser.

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

måtte gå til hovedverketedog oppredningwverk.Vi

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

Disse er ferdigmontertpå lavettermed asynkronmotorer

på 125 HK og kileremeoverføring.

Typebetegnelse

Størstetrykk

Kapasitet

Mator

Samletkapasitet

Samletkraftbehov

125 B

8,8 kg/cm2

17,1m3/min.

125 HK = 92 kW

68,4 m3/min.

500 HK = 356 kW

An1 skostnader.

Kompressor,anleggav hus, fundamentetterkjølerog tank.

Her regneskr. 4.000,-pr. m3 kompressorkapasitet)1

4.000,- . 68,4 275.000,-

4 stk.asynkronmotorera 125 HK 160.000,-

Samlet anleggskostnader 435.000,-

Avskrivesover 10 år a 228 arb.dager ):

94,50 kr/skift
RM*SJIPT°2crar0): 101,-kr/skift

Driftskostnader.

Elektriskkraft settes lik 0,05 kr/kWh

Oljeforbruk,vedlikeholdetc, regnervi ikke med, da

dette blir forsvinnendelite.

Driftskostnader:

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

Anleggskostnader411,-- 12

Samlet 30,0 kr/h

mee

Kempressorkapasitet68,4 - 10 % tap 61,5 m /min

): 0,48 kr.pr. ri/e4n.og time

•• ••



kidav.
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Uteanl rednin everk.

Oppredningsverketmå anleggesved sjøen,et sted hvor

det er muligheterfor havn, og høveligeplassforhold.

Ved det gamle havneanleggskulledisse muligheterwere

tilstede. Det er dypt nok til å komme inn med relativt

store båter, og i dalsenkningeninnenforer brukbarplass

for de nødvendigeanlegg. Rikevegenpassererogså her.

Ved å betrakteet profil av terrengetinnenfordet

aktuellehavneomxåde,virker det mest rimeligå anlegge

oppredningsverkettil førsteplatå overfor rikavegen.

Dette er ca. 70 m i utstrekning. Neste platå ligger ca.

37 m over dette, totalt ca. 72 m.o.h.,og er ca. 120 m

bredt. Her kunne da hovedverksted,lokverksted,kompres-

sorstasjonog vekt/tippestasjonanlegges. Knuseremad

siloer skulleda ha tilstrekkelighøyde mellom dinse

platåena. Grunnstollenmå i såfallgå inn fra det øvre

platå. Stollen skal drivesmed en helningpå 1/200. På

3 km vil dette utgjøre 15 m. Grunnstollenvil da komma

til å ligge ca. 100 m under den nedre grense sam jeg har

tegnet opp for malmen.Fig. 15.

Når en slik grunnstollekal anlegges,er det endel for-

hold som må tae hensyn til. Spesielter det viktig at

grunnstollenikke anleggesmidt oppe i malmen, slik at

man også får oppfraktpå den brudte malmen. Omfattende

undersøkelserog oppboringav malmen er da nødvendigfør

grunnstollnivåetkan bestemmes.

De undersøkelsersom hittil er gjort i Repparfjord,har

konstaterten malm på ca. 180 m dyp eller ca. 225 m.o.h.

Under dette nivå vet man ingen ting. Malmensmektighet

øker mot dypet, og det er lite sannsynligat den skal

kile ut like under dette borhullet. Man kan regne med

at den fortsetteret stykkenedover,men hvor langt,vet

man ikke før ytterligereundersøkelserer foretatt.
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Det er også ønskeligat grunnstollenskal ligge et

visst etykkeunder nedre etasje i gruva. Dette for å

oppnå den nødvendigeknusingav malmen i styrtsjakta.

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

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

dette innebmrerendel mer oppfaringinne i gruva. På

den annen side vil man få meget gunstigeforholdute

dagen når det gjelderuteanlegg,gråbergstippog også

ved påhugg av stollen.

Grunnstollen.

Malmens lengderetninggår langs fjellformasjonensstrØk-

retning,ca. Nø - SV, og dette blir nærmestvinkelrett

på fjordarmen. Det påtenkteoppredningsverkog havne-

anlegg liggernoe lengerut i fjorden,mer nordvestlig.

Grunnstollensretningvil danne en vinkel på ca. 300

med strøket. Fig. 16.

Man antar at malmen er avsatt langs en forkastning.

Denne forkastninger kartlagti dagen og strekkerseg

adskilliglengerenn den lengdebegrensningsas jeg har

opptegnetfor malmen. Det kan altså være muligheterfor

malm utenforde begrensningerjeg har gjort.

Grunnstollenbør da gå parallelltmalmen og forkastningen

utover et etykke,slikat det er mulig å anleggeflere

styrtsjakterfra malmen hvis denne skulleha størreut-

strekning. Man vil derved få et bend på stollen.

Når det gjeldervalg av orttverrsnitt,må det tas hensyn

til hva stollanskal benyttestil. Først og fremst skal

dan benytteatil utfraktingav den brudtemalmen. To

ganger i året, når driften starter,eventueltstopper

gruva, ca. 1.11 og 15., vil stollenbenyttestil trans-

port av gruveutetyret. Dette vil da bestemmeorttverr-

snittet. Transportutstyretsom Skal benyttesi gruva
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er hjullasterCat. 980 og KirunatruckK-162. Ved

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

trenge så stor plass under transportensam hvis de

skullekjøres inn. Mål 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 å

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

14 m2, skulledet være plass nok. Man kan eventuelt

ta av hjuleneunder transporten.

Stollen skal benyttes stort sett hele døgnet til trano-

port av malmen i gruva og dagbruddetsdriftstid. Det

må derfor kreves at stollensikresgodt. Noe vesentlig

bergtrykkkan det ikke regnesmed på det dyp som grum-

stollenvil ligge i, men det vil antageligvmre endel

slipperi fjellet. Stollenbør derforbeltes godt.

Drivin av runnstollen.

Generelt.

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

faringsarbeidetvmre unnagjort. Her kommerbl.a.

driving av grunnstollenog spiralortaopp i malmen inn.

Det er ønskeligat man har maksimal inndriftpr. døgn,

slik at denne periodenblir kortestmulig og derved kan

redusererentetapettil et minimum. Det er derfor viktig

å velge en hensiktamessigdriftsmetodeog et høvelig

utstyr. For boringenbør det derforbenyttesen bor-

jumbo for å få en effektivboring. Opplaatingog trans-

port ved dette profil og denne otollengdeutføresidag

billigstog mest effektivtmed kastelasterog skinne-

transport. Det bør tilstrebeså velge et sliktutstyr

at dette senerekan benyttes i brytingenog transporten

gruva.



For boringen er her valgt Brakarborjumbo,produsert

av A/S Motordriftog med Gardner-Denverutetyr.

Kastelasterskal ikke senerebenyttes i gruva,og den

må da innkjøpesepesieltfor driving av stollen.

Denne kan etter endt drift selgestil gruve-eller

anleggsfirma. Det eamme vil være tilfellemed lok

for transportunder drivingen. Dette må selgesetter

endt drift.

Til vognmateriellkan det imidlertidbrukee samme type

som under hovedtransporten,4,5 m3 Granbyvogner.

Til sprengstoffregnes det med å bruke ammoniumnitrat.

FosdalensBergverkhar utført vellykkedeprøver med

AN/olje ved ortdrivingog med bra knusing og inndrift.

Tilriggingfor ladingvil nok ta noe lengertid med

dette sprengstoffenn normalt for de konvensjonelle

typer, men da en mann utførerboringenav salvenalene,

kan andremanngjøre alle forberedelsene,slik at alt

er klart når boring er aveluttet. Ventilaajonenmå

være god, slik at de farligegasser uttynnesraskt.

Samtidigbør man få til en ordning alik at matpausen

kan taes etter aprengningenfor at minst mulig tid

skal gå tapt til venting.

Drifts o mannska ebehov.

For arbeidunder jord er det ikke tillattmed lenger

arbeidatidenn gjennomanittlig40 timer. Driftenvil

foregåpå 3 skift. For en arbeidervil da ekiftplanen

se ut som følger:

1 uke formiddagsskift 45 timer

1 uke ettermiddagaskift 37,5 •

1 uke nattskift 37,5 •

Gjennomsnitt3 uker a 40 timer
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Arbeidsukastarterda mandag kl. 0600 og slutter

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

anleggsperiodenregens 250 arbeidsdagerpr. år. Det

regnesmed å benytte en slags delakkordut fra en

gjennomsnittelønnpå ca. 40.000,-kr/år, inkludert

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

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

tjener borjumbo,ladeapparat,kastelasterog lok.

Paralleltmed drivingvil eå hengboltingenog installa-

sjonen av kabler og rør foregå. Hengboltingenskal

utføres av 2 mann på formiddageskiftet.Det regnes

med at det går med 3 bolter pr. m ort. Installasjon

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

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

For hovedtransporteni gruva regnerman med at det er

nødvendigmed 35 kg's skinner. Under driftenbenyttes

det 18 kg's skinner. Disse er eveisetsammentil lenVer

1 høvelig lengdeog er raske å koble sammen. Hver søndag

legges så inn de permanenteskinner. Disse monteres

ferdigute i dagen i 6 m lengderi løpet av uka og

kjøres inn på traller. Underlagetplaneresda på for-

hånd, og lengdenekobles sammenog pukk pakkes imellam

svillene. Dette arbeidetutførespå overtidav verk-

stedpersonaletog driverne. Etter tariffener det ikke

tillattmed mer enn 250 timer overtidpr. år. Hvis

det ikke er ledig arbeidskraftpå stedet,fås dispensa-

sjon.

På verketedetute / dagen må det være en reparatørpr.

skift. Hans oppgave er først og frematetterøynav

pressene,elipingav borkronerog oppsmøringog ettersyn

av borjumboenmens lastingforegår. På formiddage-

skiftethar man en ekstramann på verketedet. Han

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

montererhan ekinnelengder. Han skal dessutenhjelpe
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montøren inne i stollennår dette trengs.

Når lastingenforegår,kan hverkenhengbolterneeller

montøren arbeidei stollen. Hengbolternehar som jobb

ved siden av boltingenå passe gråbergstippen,dvs.

etterseog flytte skinnegangog tippbokk. Utder

drivingenregnes ingen ekstramannfor ettersynav

skinnegangen,da dette utføres av de andre.

Samletmannskapt

Driving 6 mann

Reparasjon 3 + 1 mann

Div. 3 mann

Tilsammen 13 mann

Dessuten regnes 1 stigerog k ingeniør

Anbud.

A/S Beton v/eiv.in A. R nnin .


Transportstollca. 14 m2, lengdeca. 3 km

Grunnpris 930,- kr/h

30 % tilrigging(inkl.avekr.) 279,-

Samlet 1.209,-kr/m

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

A/S Jernbeton • v/siv.in . Gundersen.

Transportstollca. 10 m2, lengdeca. 3 km.

Grunnpris 1.000,-kr/m

)1 3 km 3.000,000kr

Tilrigging 400.000

50-60 m utstøping 80.000

Samlet 3,48
     •          

-1

Hengboltingkommer i tillegg. Man må da regne ca.

70,- kr/bolt. Anslagsvis3.000bolter gir 210.000,-kr



Tideforbruk.




Tilrigging 3 måneder 12 uker 90 dager

Driving 50 m/Uke 60 " 420 "

Etterarbeid 1 måned 4 " 30 •

Ti1sammen




76 uker 540 dager

Tilriggingeomkostningenekan her reduseresendel,ved

at 4ruveselskapetgjør ferdig sitt permanenteanlegg,

kompressorstasjon,verkstedo.l. før drivingenav

stollenbegynner. Man må da regne med at begge an-

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

Utst r, kutt etc.

Borjumbo:


"Brakar"med 2 stk. bormaskinerPR 1232, kjedematere

på motabommer.

Borsynk:ca. 55 =7min.

Motordriftoppgir for denne borsynk ca. 25 bm/t/me

inkl, alle tapstiderpå skift.

Lastemaskin:

Atlas Copco LM 250.

1 stk. ny innkjøpca. 110.000,-kr.

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

Luftforbruk10 m3/min.

Lok:

Diema diesellokD40

50 HK, vekt 6,6 t., innkjøpepris76.000,-kr.

Man bør også her ha et lok i reservefor at lickedriften

skal stoppeopp ved eventuellistykkerkjøring.

1 stk, brukt, antattpris ca. 40.000,-kr.



Kutt:

Med denne borjumboog dette orttverrenittmå det her bli

en parallellhulskutt.Brennkutter en vanlig brukt

kuttype for dette ortareal. Denne skulleman også tro

kunne passe bra, da drivingengår med en litenvinkel

til bergets strøkretning. I kutten benyttes 2 stk. 3"

grovhullog 34 stk. 2" amåhull. Boret lengde3,2 m.

Sum antallbormatern 6,4 + 109 m.

Antatt inndriftca. 3,0 m.

Spren stoff:

Ammoniumnitratog olje.

Tennere:1.1sek. og millisek.i kutten.

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

Dyn C-pattfpnpr. hull, plasserti bunnew Ca. 2,5 kg

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

S ren stoff r. salve:

AN/olje 85 kg

D C 10,2

Sum 95,2 kg

8 stk. m.illisek.tennere, 26 stk. k sek.-tennere.

Utekutt gråbergpr. salve: 14 m2. 3,0. 2,69 ga113 t

Sprengstofforbrukpr. t : 850 g/t

Annet utst r:

Hengbolting. 1 stk. BBC16Wmed stopermater.

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

BBC16Wmed knemater. Egen tralle for frakt av materialet

Propanbrennerfor fjerningav tåke og kondensved stuff.

Lyskasterepå stuffen.



Tidesk ema for drivin av 14 m2 stoll.

Avstand fra dagåpning

0-500 500-1000100-2000

Boring av salven

2000-3001

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

Lading - skyting 30 30 30 30

Lasting




(3min/vogn+skift)
tverrelaghver 100 m 70 70 70 70

Utkjøring,tipping,
innkjøring 10 14 22 32

Sporforlengelse 60 60 60 60

Mat 40 40 40 40

Faring 10 18 25 35

Diveree, (renek,mont.
krangel) 30 30 30 30

Pr. sale 400 412 421 447
MO.~.1111••••••••

Salverpr. skift 1,20 1,17 1,12 1,07

Teoretisksett vil man her kunne greie over 1 salvepr.

skift. Man må imidlertidregne med at man har med uøvede

folk å gjøre. Vanligvismå man da regnemed 6 ukers inn-

kjøringstid. På denne tiden kan man ikke regnemed mer

enn k salve pr. skift. Man må også regne med at selskapet

som selgerutstyret sendermed en bormestersom er tilstede

og veilederunder innkjøringen. Videre pleier ikke driv-

mne like å overta halvboredeealverosv. Det er lettest

å få det til å gå med 1, 11/2eller 2 salver,pr.dkift.



Det bør altså her ikke regnesmed mer enn 1 salve i

gjennomsnittpr. døgn, selv om man etter en tid kan

komme opp i f.eke. 11/2salvepr. skift.

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

Samlet driftstidm 375 døgn m 1,5 år.



Ventilasjon.

Det som vil vmre avgjørendefor ventilasjonen,er først

og fremst evakueringav sprenggasseneog luftbehovetfor

dieselloket.

Evakuerin av s ren asser:

Salvens etørrelseer 95 kg

1 kg AN utvikler980 1 gase ): ca. 93 m3/salve

Denne øker så til 10 ganger så stortvolum )s 930 m3 gaes.

Settesutluftingstidentil ca. 15 mln, får vi

Q
930 . 3 186 m3/min.
15

Maskinelldrift:

Man regner 2 - 2,6 m3/min. og HK

50 HK . 2,6 n 130 m3/Min.

Her vil evakueringenav sprenggassenekreve den største

luftmengde/min.,og vi eettervårt behov til 190 m3/Min.

Man regner ca. 60 % lekkasjei ledningsnettetFi

ag 190 + 114 a 304 m3/min.

eller Q ge 18.500 m3/h

T kkta i rør.

Velger her diameter900 mm. Dette gir en friksjonsmotetand

på 0,07 mm VS/m rør. For 3.000m rør blir dette 210 mm VS.

Hastigheteni røret blir ca. 8,5 m/s.

Totaltrykketi røret pt ps + pd

pe statiektrykk (friksjonstap)

pd = dynamisktrykk v2/16

, 20r

•-•' 214,5 mm vs
16

Effektbehov.

viftasvirkningsgraddsettestil

75 . ti 0,7
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P °
5,5 . 214,5	 m 22,5 HK
75 • 0,7

Viftetype.


Det velges å benytteblåmendeventilasjonunder drivingen.

En 38" totrinnsAirofoil skulleda passe.

Pris ca. kr. 12.000,-.

Avskrivningstid6 år.

Til rør benyttes så balvstiveNoreplastrør

d 900 mm

Pris ca. kr. 190.000,-.

Avskrivningstid6 år.

): Avskrivningpr. år kr. 35.000,-

Driftskostnader.

Kraft 2,90 kr/m

Avskrivning 7,80 "

Renter 0,55 •

Sum 11,25kr/m



Driftsut ifter.

Arbeidskostnader:

kr/m




Drivere 2 mann a 160 kr/h 107,-

Reparatør 53,30

Skinnelegger(montør) 20,-

Montør 20,-

Sum: 200,30

Borkostnader:

...~11  •• .....

i 3,45. 109/3 125,_


 3,50

Driftsutg.for boring 31,65

Vedlikeholdog delforbruk 45,40

Avekrivning 58,50

Renter + la er 5,55

SUM: 269,60

S ren stoff:




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

10,4 kg Dyn C a 3,50 4,05

Tennere+ lednin 20,80

SUM: 28,95

Lasting:




Luft 11 m3/Min. 1,90

Deler 0,6 kr/fm3 8,40

Avskrivning 11,-

Renter 0,77

Renter,reservemaskin 0,77

Sum: 22,84
CMINWIBINE.1•1  IM



Transport:
kr/m




Diesel 3 t/skift 2,40

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

Avskrivning1,5/3. 79.000 7,90

Renter 0,55

Renter, reservelok 0,55

SUIII: 18,40

Vo ateriell,ekinneretc.

50 m 18 kg's skinner 0,70

Rep. vogner 9,80

Avskrivningvogner 2,98

Renter (+ reserve) 0,30

SUM: 13,78
         

Hengbolter:


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

1 skift + bolter kam 20 som

infiseresfast

Avskrivnin injektor (Be -Jet)

180,-

2,-

Sum: 182,-
eSSia

Utstøpning:


Regnermed ca. 50 m utstøpning

ca. 1.500kr/m 25,-

Betongsprøyt:

Regner med ca. 100 m.

Nettin , bolt, lønn etc. 50 kr/m2 6,70

Sum: 31,70_

Ventilasjon 11,25

Sum drivingav stoll 778,80kr/in



Faste installasoner:

kr/st




Skinner35 kg 66,-

Slipers 32,-

Doga, underlag, laskeretc. 50,-

Skinnele in 20,-

SUM: 168,-

Trykkluftrør8" 100,-

Vannrør (plastalange)21/2" 15,-

Kabel (6.000v) 75,-

Dreinsrør10" 13,50

Sum 203,50
•• ••••••

Totalsumgrunnstollmed installasjoner

1.150,30kr/m

Avrundesoppovertil 1.155,- kr/m

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



Beskriveleeav st rts akt for malm.

Da,_bruddetog gruva skal ha en felles styrtsjaktfor

malm. Den må legges elik at det ikke blir nforholdsmessig

lang frakt på malmen,hverken fra dagbruddeteller bryt-

ningsplassenei gruva. I samarbeidmed stud. C4r. Bachke

er styrtajaktasutgang i dagen bestemttil koordinatene

10.330og 9.330 i EGU's kotenett.

I tilfelleat man vil få innrasingav veggene av bryt-

ningerommene1 gruva,kan ikke styrtsjaktalegges for

mmr malmgrensen. Ved å velge denne avstandenlik ca.

30 m, skulleman være på den sikre siden. Den øvre del

av sjakta får da en helningpå ca. 85°.

Under dagbruddsdriftenvil man samtidigha oppfaring

nede 1 gruva. styrtejaktamå da anleggeselik at man

er sikret en transportav malmen fra gruva også under

dagbruddsdriften.Malm fra overliggendenivåermå altså

ikke blokkere for de underliggende. Dette kan oppnåes

ved at ejaktaholdes i lodd de førstemetere (20-30)

under tippestasjonenepå hvert nivå, og at da sjekta

fra de overliggendenivåerkommer inn med en vinkel

(ca. 700) på denne vertikalestrekningen. Malmen i den

øvre del av denne loddsjaktavil da trekkesned først

under tappingpå grunnstollnivået.Normaltvil da diase

delene atå tomme.

Da knusestasjonenskal ligge i forbindelsemed opprednings

verket,må man også tilstrebeå få best mulig knusingpå

malmen under transporteni styrtsjakta.

Dagbruddamalmenmå man regne med får tiletrekkeligopp-

knusing,da denne i hvert fall vil få et fall på 50-100m.

Når det gjeldermalm fra nitåene i gruva i vinterhalvåret,

vil man også her få et fall på nærmere40-50 m som bør



vmre tiletrekkelig. Store blokker ( 1 m) må likevel

eprettes. Dette kan da gjøres i transportortaeller

ved tippeplassenfor styrtsjakta.

Malm fra oppfaringi gruva i sommerhalvåretvil imidler-

tid ikke få større fallhøydeenn max. 20-30 m aom kan

bli noe knapt.

For å sikre seg mot for store blokker i ejaktabør det

derfor bygges rist over tippeatedet. Lysåpningenpå

denne bør ikke vmre over ca. 60 cm.

Den nederstedel av styrtsjakta,ca. 10 m, etrossesut

til bredde ca. 5 m slik at to tappningerkan anlegges

ved siden av hverandre. Sjaktavgreningeneved tippe-

plasseneutstrossestil ca. 4 x 4 m.

Drivin av st rts akt for malm.

S'akt rofil:

Det er tiletrekkeligmed 4 m3 areal og firkantetprofil

2 x 2 m.

Drivnin ametode:

Styrtsjåktaer meget steiltetående(70-90°)og maget

lang. Størsteenkeltstrekker ca. 180 m og samlet lengde

ca. 310-320m.

Den eneste drivningametodesom kan vmre brukbarog sam-

tidig vmre effektivnok er Alimak-matoden.

Drivnin seta er:

Styrtsjaktakan drives i flere etapper,da oppfaringav

malmen vil foregå samtidig. Det må være lønnsomtf.eks.

å drive ca. 50 m ejakt og deretterfå gjennomalaginn

til oppfaringeorta. Så innstallerestappelUkeneved

grunnstollnivåetog den nedre del av etyrtsjaktabenyttes

så til gråbergetfor den videre oppfaring. Diese tippe-

stasjonenemå avatengesog eventueltigjenmuresetterhvert
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som man beveger seg oppover.

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

at geidebehovetblir nmraere 200 m.

Alimak Sti ortheisSTH 3:

ca.

ca.

ca.

ca.

ca.

ca.

Vekt ekskl. vogn

Plattformstørrelae

Kjørehast.opp 10 ned


Tillattbelastning

Levetidantas

/nnkjøpspris

Geidervekt

Geiderbehov

Levetid geider antas

Innkjøpepris

500 kg

1,6 x 1,6 m

15 m/min.

500 kg

5.000m atigort

120.000,-kr

40 kg/m

200 m

2.000m atigort

600,- kr/m

Bormaskin:

Vanlig type som brukes til stigortdrivingmed Alimakheia

er stopermaskiner,Atlas BBD 45W5, men andre typer ør

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

med knemater,da dette er en mer anvendeligmaskin og

sam kan benyttestil forskjelligearbeideri gruva senere.

Vekt ca. 27 kg

Trykkluftbehov ca. 3,7 m3/min.

Spylevannbehov ca. 3 l/min.

Levetid ca. 100.000bormeter

Pris m/knemater ca. 3.000,-kr.

Det anskaffesto slike maskiner.

Betjening:

For drivingenregnesmed 2 mann. Opplastingav salvene

for de første50 m stigortutføresda av andre folk.



Kutt salvelende:

Den vanligekuttype for denne art etigorterer brenn-
kutt. Denne plassorespå motsatt side av geiderne. I
Fosdalenbrukes det salvelengderpå 1,60 m. Det mest
vanlige er 2,40 m, og man regnerda med an inndriftpå
ca. 95 % eller 2,25 - 2,30.

Til brovhulleti kutten benyttes2" skjær
Til småhullenebenyttesborserie 12 hvis skjmrdiameterved
2,40 m er 38 mm.

Antall hull a 21 stk.

Antall bormetern 52,8 m

Skifteffekt:

Fosdalen 0,9 m/akkordskift(1,8m/ekift)

Rausand 1,2 • (2,4miskift)
Jeg regner med gjennomemittlig2 miskift
(5 timers effektivarb.tid).

S ren atoff:

Dyn. C ca. 15 kg/M

1/2sek. og milisek.tennere.

Tilrigging:


Normalt regnesher 14 dag på 1 Skift.
Her regnesmed drift på 3 ekift )1 5 døgn pr. rigging.
På hele sjakta regnesmed 3 riggerog til dette avsettes
50 skift.

Driftstid:




Ren driftstid 350/2 175 ekift
Riggetider 50 •
Utstrossingved tappeluker 5 •
Oppeettingav tappeluker 15 •
Div. heft m.m. 5 "

Samlet driftatid 250 ekift

Gjennomanittliginndriftblir da:

350/250 s 1,4 m/Skift



Arbeideutgifterfor oppsottinger tatt mad foran.

Levetidpr. tappelukesettestil ca. 3 år eller ca.

500.000t.

Samletkostnad kr. 19.000,-

Fornyelse " 6.350,-

kr.25.350,-
MI.0111•••••••••• •       •••••••  •••••

Samletpris for driving av malmsyrtsjaktblir da ca.

kr. 232.000,-. I tilleggtil dette kommer opplasting

for de 50 førstemetere og transportav alt gråberget

ut. For opplastingregnes overelagsmessigkr. 1,- pr.

tonn og for transportut grunnstollenkr. pr. tonn.

)

Rene drivingsutgifter kr. 232.000,.

Opplasting 550,-

Transport 3.850,-

kr. 236.400,-
..... Mall••••  •01~91.111.101.11~1

Styrtsjaktaavskrivesover 15 år

):
15.800kr/300.000t 5,27 øre/t

Tappeluker

25.350kr/1 mill.t 2,53 øre/t

7,8 øre/t
••11111•  ••••••••••   •••   ••••••••  
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Spiralort.


Vorderingapiralort/eliråejakt.

Som nevntforanbarvi valgtå åpnemalmennodenfre
grunnetollen.Dettekan gjøreepå tre mkter,memliggjennoe
loddajakt,arlajakt ellerapiralort.Orhaellerajakta
rkalikkeseame benyttestll tranaportav male,kun tor
faringog fraktav utetyr.

Det utetyretvi bar valgtv11 vierebeateende forort.
tverrsnittet,oq utetyretligger1 størrelassordenlengde
7 m, høyde34,5 a bredde3 m. Vekt 12-15t.

In loddejaktmed et sa etorttverrenittog el etortbeiee-
ep1l1at detteutatyretkan frW;teemå bll uforboldemeasig
mye dyrereena de andremmlighetene.

Vl etårda igjenmed akråsjaktoq spiralort.Ved valgav
ekriajaktmåttemen da imarette•og ellkat truckeneog
bjulleaterenrallerpå eineegmebjulpå liggeaav akrå-
ejaktemenade alepeeopp av et ap111. Men måtteda aveiee
på krOkersomvirenkummefeateeI. 8
villeman bor etå evakt,da et breddi vireellerapill
villebety fullatendigtap Wf utatypetoq mallgenamenneak•
lir. Doeneffektive villeneppe
vmremaligå få til. Tverremittetpå en alikskråsjekt
villebli oa. 15.14m Den nødvemdigevertikaleopp.
fraktmbøydeer oa. 170a. Leggteeksåejakte1 45°,vil
den bll ca. 250m. Drivingskoatnaderfordenneanelåstil
min. 1.200kr/m)t kr. 300.000,..itmakaneå anelådet
eammebeløptil eikringlambygging,ekinner,spilletc.
flelvom men kaa utiptyreen alikbeiamed mylkautomatikk,
må men likevelregnemed å ba en menapr. ekitttiletede.
Ved to aklita-drift(3 1 anleggaperioden)i 13 år + an.
leggsperiodenvil detteutgjøreoa. 1 måll.kr. Totaltvil
akråejaktog driftakostaaderforgruveperiodenkommepå
1,5til 2 mill.kr.

En apiralortkanba en stIgningpå 1110. Ved 170a



vortlkal høydeforakjøll b1lr datte an ortlexpløpå 1700 a.
Ear må man ba øt noe atørro orttverranitt. aa. 20 12.
Analår aanbar ca. 1.000 kr/m for drivIngten, ttør men at

vil bas amlag th, leammafor beamo altørnative

Det må da vurdorøø hvIlkat alternativ aom ør dat maat
gunattgal drittammatg aøtt. Mår det gjerldar farIngstld
for to1k, vil øn tapø relativt mysmindre vød aktegjakt,
mens når dat gjøldør frakt av utatyr, vil man antageag
tapø mer på grunn av etc. Ved tranaport av

atairre utatyr vil apiralorta matligene vant lika raøk og
økaper langt førre prOblamar.

Ut fra tha ovanståandet vurdøringar vil jag al at den
gunatigate ltimatng vil hør vers å knaimatmon vod en
opiralort. Selv om denna blir utorboldwaasaig lang, vil
den gt døet mat fleksiblø Itianing drittanamudg sott.

Driv av Isalort.

DrIvkag av apiralort må bll adakillig dyrere ønn borlawantal
ortør og vil ogst ta lettgra ttd. Orta blir eam novat foran
ca. 1.700 m. Do førøtø 1.000 m vil antageltg gå 1 gråbørq
(malaan ter llte underaat), mana dø tilate 700 m 1,11 gå 1
vekaølvla graborg og malm.

Vød oppt oppo 1 gruva vil man ba babov tor
øl etyrtapjakt tor gråbarg. Donne kan da drives parallelt
mad apiralorta, allk at tranaportan av gråberget Ikke vil

atigult dritten. Man kaa da inarate sog alik at man alår ut
et tverralag fra hver tør*Ing på apiralon. fangate
tranaportrag vil da blt 200 m (øø flg. 20).

Ortprotilot blis 5 x 4 m (b x h). Ved å volge radlus lik
15 at får man ca. 10 m vartlkal hØyde pr. rundo. atyrt-
lejakt drIva ettør langhollestdoon 1 4 m2protil oq 1
etappør på 10 ga. Dea vtakløs ca. 5.10° cm vartikaløn



vskaelvlaannankvargang. Ettordettakan følgende
plaa fordrIvinge smatteaopps

8pAralorti
8tIgning1$10
Radlma 15 as
Profil 20 m
Høyde 4 m
Oredde Sa
Langde 1700m

DrIftatld 3 akiftpr. dø9n
16 akiftpr. nims

Akttypo laneankatt
8alvelangdeoa. 3 m
Antallballoa. 40
AntattfandrIfte6 m pr. døgninkl,borIngav atyrtajakt
Aprangstoffoa. 145kg pr. atalve

AN/oljø+ Dyne
Atatyr 9oringav splralortog atyrtajaktntføreamed

Arakarborjusho
711 laatingog tranaportbenytteabtallastar
Cat 980

AtkrIng Begboltingsom grnanstoll(3 Istkim)
Toldakke IlpIralortaaataltaresetterendtdrIvIng.
Autattdriftstld 290 døgn 48,3aker

lags A. Apiralort.

Analårbor an matozpris.Dattogjøreapå følgandemåtes
metarprlafor grannatoll+ $0 kr112+ 15 % tilloggfor

erved atigainganogspiraldtivingen.
Anlaggaflamanobrakørvod lagan anketsprla

for ot v/øattverranittog plmumw på 50 krAn2for etørre
tverrenItt.
ApiralortfordIgm.bongboltIngog faatdekkes
750 + 6.50+ 15 % 1.050+ 150se1.200krAl

For bela aplralortabllsdatte 2 04 mi11.kr.



Por 186 PA styrtsjakt gåøs det ut fra
berging Camtpar'a baregniaggr for 2 x 2 n stigert, longds
50 m. Nan bar kommet frma til 315,- sv.krlatigostm. Ved
bere 10 m etapper vil wak dønne priøen liggs aoe lavere.
men eamtidig må det regaøø amd set viss kureforskjell (1,38)

Analår kostnedens tll kr. 400 - r. m akt. foringen
formgår 1 tverrslag sma ør slått tat fra splralorta. Dlase
tverrslag har profil 20 m2 og ør 5 m lange. Det blir da
et fratrøkk 1 atyrtsjaktlengdet lik orthøydan 1 tverrslaget
- 4 a. Skal man ba et tverseslag for hvitr runds, blir den
etyrtajaktbit øam skal oppborts bare 6 a. Nan kan da
vurdsre ost det kan grele søg med tvørreleg for f.eks. annew
bver rundø av aplralsta. Tranaportlagde vil da kunnit b11
250 ta. Dot v11 da kunne ta nommere et bølt akift for å
laate ut salvsn, og det ør for maget. Altså tverrelag for
hver runde av eptraløn.

Sealet kostnad styrtajakt 1.50 - (15.4). 400 m kr. 38.000,-

everralagt 20 m2 x 5 m 75 m. Naterpria m kr. 1.000,-
)t kr. 75.000 -

Deaseten må man ha tappeltke på grunnatollnivilats

Samledekostnadert

kr. 10.000 .

Spiralort kr. 2.040.000,-
Styrtsjakt • 36.000,-
Tvarreplag • 75.000,-
Tappolukø • 10.000,-

Sus kr. 2.161.000,-

1111 dette kommer faets inetallasjonn
trykkluftrør, vannrør eto. 125 kr/m kr. 213.000 -

Sum kr. 2.374.000,-

1111« 2.374 mill.kr.

Samlet driftstid 305 døgn 51 uker.



Ventilason.

Gruva liggerelik til i forholdtil terrengetutenfor

at naturligventilaajonskullepasse bra. Gruva skal

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

inn grunnstollen,opp gjennom spiralortaog gruva, og så

opp ventllasjons-sjaktene.Høydeforskjellenblir vel

300 m som skullegi god trekk. Den langetraneportenav

lufta fra dagåpningeni grunnstollenog opp til gruva

(ca.4.500 m) må man regnemed er tilstrekkeligtil å

oppvarme lufta,til gruvas temperatur. Soen problemer

med ising eller lignendeskullemen da ikke få.

Da det blir endel dieeeldrevnekjøretøyeri gruva,må

man regne mad at det blir nødvendigmed god ventilasjon,

selv om motoreneblir utstyrtmed avgasevaskere. Disse

er ikke alltid like effektive,og ettersammotoreneblir

slitt, får man lett ufullstendigforbrenning. Jeg

regnermed at det blir nødvendigmed to ventilasjonesjakte:

1 gruva, og regner da med å benytteden ene kathinert

til faringsortog dessutenføre ned trykkluftog vann-

ledningerder. Den ene av sjektenetenkes da lagt fra

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

andre menes lagt 1 forlengelsenav styrtsjaktafor gråberg

Denne er tehkt brukt til faringeortog blir ca. 160 m lang

Det som kommer til å avgjørehvor stor frisklufttilføreel

som er nødvendig,er det dieseldrevnemateriell. Hakei-

malt vil man her kunne ha to Kirunatruckerog en hjul-

latter i gang eamtidig. (Dettevil skjemaget sjelden).

Evakueringav sprenggassenevil det ikke bli så farlig

med, da storsalveneskytesbare en gang i uka, på lørdag,

og gruva vil da utluftesinnen mandag.



Krav til ventilason.

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

Hjullaster 235 HIC

Truck 250 "

485 ffit

Man regnermed å benytte avgasavaskerepå alle diesel-

motorer. Disse er ikke alltid 100 % effektive,amrlig

når motorenebegynner å bli slitte. Her regnes at de

redusereravgassenemed ca. 50 %. Her regnes 1,5 m3/

min. pr, HK.

) 485. 1,5 le730 m3/min.

Middåltemeraturer.

Jan. Febr. Mars April Mai Juni JUli Auguat

.5,7 -6,7 -4,6 -0,7 +3,7 +9,2 +13,3 +11,5

Sept. Okt. Nov. Des.

+7,2 +1,9 -1,4 -4,6

Driften i gruva foregåri tiden 1.11 til 15.4. I denne

tiden liggerutetemperaturenpå ca. I beregningene


må det imidlertidregnes med minste temperaturforskjell)

Utetemperatur -1°C, Temperaturi gruva anslåestil +7

): Temperaturforskjella 80C.



Op.driftav luft.:

Forckjolli cp.voktav lufta. u = uto, i m inno

PuT Pi 4 0

irt
10

20

På grunn av luftctrønningoni ojaktavil pi vmre noo

mindro enn pu , mcn hor cottesdo liko. Dot rognoomcd

on middolhøydoi.ojakta com cr 405 + 75/2 = 240 m.o.h.

Trykkot pu m pi = 10.330- 240 = 10.090mm vS

	

m 1,293 g/cm3 Tu m 273 - 1 m 272°g

	

n m 273 + 7 = 200°K

-

273. 10090= 1,293 ( 1/272 - 1/200)n 0,0344
10330 kg/m3

Oppdrift:

0,0344.330 = 11,35kg/m2

Doocutenhar vi

p = R. v2 v = 1uftha3t±ghot

R = motstandotall

= motstandrykocffis±cnt
For ventiC:aajonccjaktog ort utcn innhvgn±ngm 0,05
For ventilasjonsojaktcg ort mcd innbycrninga 0,1

L m ort og sjaktlengdo

d = diamotorav sjakt/ort

g = 9,01 ,0m 1,293



- 10a,-

Arealet for ventilasjonssjaktavelges

2,5 x 2,5 m 6,25 m2

Arealet for ventilasjonsjaktmed faringvelges

2 x 2 m 4 m2

	

4800 	 1 

R1 = 0,05.1,293.271-7 2, 9,81

	

130 	 1 

R2 m 0,05.1,293.1.74-7 2, 9,81

	

160 	 1 

R3 0,09.1,293 TTIT • 2. 9,81

m 7,5

on 0,3

m 0,84

RA m R1 + R2 m 7,8

RB m R1 R3 m 8,34

VA2 m 11,35/7,8 m 1,455 VA ge1,21 m/mi

2
V

•

m 11,35/8,34m 1,36 V

•

m 1,17 mis

Ventilasjonsmengder:

QA m 6,25. 1,21 m 7,56 m3/sek. m 454 m3/Mln.

•

m 4. 1,17 m 4,68 m3/sek. • 281 m3/Mln.

Samlet i begge sjakter 735 m3/Min.
«fte••• •

Dette er bare 5 m3/Min.mer enn det sam var nødvendig.

øker da arealeti sjakt A til 9 m2 og får følgende

ventilaejonsmengder:

QA m 10,9 m3/sek.

QB m 4,68 m3/sek.

fl 655 m3/min.

281 m3/min.

936 m /min.
~~~11. •••Man
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Dette skullevære tilstrekkelig.

Fra hovedluftstrømmenog inn til arbeideplassenemå

man bruke vifter og ventilasjonsrør. Ber kan benyttes

det utstyr som ble brUkt under drivingenav grunnstoll

Drivin av ventilasones akter.

Begge sjaktenedrIves med Alimak stigortheis.

Ren ventilasjonsejakts

Areal 9 m2 lengde 130 m

Ortmeterpris650 + 5.50 m 900,- kr/m

For 130 m ort 117.000,-kr.

Antatt driftstid130/1,6m 81 ekift eller 5 uker.

Ventilasjons-og faringsorts

Areal 4 m2 lengde 160 m

Ortmeterpris650,- for driving

Faring 50,- kr/M

Rør, vann etc125,- " 


Samlet 825,- kr/M

For 160 m ort med faringog installasjonskr. 132.000,-

Antatt driftstidmed montering:160/1,6 100 skift 6 ld
Uke



Oppfaringog tiladning.



OpuCnrine er

Tttc,v(et ev

:1.eenr3eovernikt .A.ern4`(vend1qopp:aoin:i ti,Ter,.,_•

v flnlmen!

L.)20ecter

J2.-ans...)rter

La2tetverrslag

i5verrfilagut
til styrtsjakt
2or uln

a......•••••   •• 

3 LtL. 22,5 m4 av lengdo-:

31C),3C0 og 29C m

2(.1 Ely lengCo':

31 2,g31:)0m

et:r...20 m' av 1eng:Jer

G m

• m2 av lenede

.';arAetantall ortmee',.;

Tet er ec. 1,3 mill 4:)conn5na1mi urtvi

erodv:7.-jesp3.10u.r:fl?t

Jet sem satt igjen

blir dette drift 5

som Zester, vil t

tt

Centrum2p111cr t

12tasjezkive 127.CuC "

4 Pillarer
	

56.330 C:

333.000 t

nttc vil si rucrmere4 1rs drift. w„elaringL- oe

.:edningsarbeider ti da være Eerdige etter

(flennemsnittligblir dette 240 m pr. år. Her regnes

me,t3 m salver ): OG salver p5 60-65 m3, og man regner

mee 1 calve pr. kit. Det g.‘rmed 30 skift tit


ortriving. I tiilegg til dette kommer

ilisrer som ml gjs:xesde ferste driftsår.

de 246 m ortmetre som må drives i

at at i.0 m gir i ra.Lxc.Cijennomsnittlii

11.,JC:Ct malm •'4.:faringe-og tL

): Y.C.UCCt selve brytninen.



Etterdetteamtteaopp følgendeplan for oppfaringog
tilrednIng.

A. 8p1ralenmr kommettll nlvå275m.o.h.

Grevaøete
Dormort1
Doreort2

Tranaportort1

8 lastmorter

100m malm
100m 1 maba

100m gråherg
50 m i gråberg.

Dettoer forå holdeprodmkajomen.81 må øVredel ture
ferdlgtil prodtkajonnår det er tomt i nedredel,)1
atter2 år. Itaeje2 1 greveømtvil krevetilaammen
530 ortmeter,alt 1 mala. Detteblirda 285m pr. år.
Tilawareadevil en få 1 veetgrova.

-



Yors til ortdriv

Btad år OppfarIngog tilradning

Ortmatør Malmt.

8rytlng

Malm

østgrova atg. 1




250 6.100 8.200 80.000




2




250 14.300




•
1 2 150 3.000 5.000 81.000

•





.

2
1




280 16.000




29.000
• 2 3




55.000

Vostgrava " 2




280 16.000




øietgrova 2 4




85.700

Vinctgruva 2




250 14.300




østgrova 2





24.000

Vaatgrova 2 5





69.000
• 2




200 4.600 6.800




Ventgruva a 6





95.000
. 1




200 4.900 6.500




• . 2





75.000
• 1 7





25.000

• 1 8





100.000
•




9





65.000

Etterdenneplamenar men nødttll å la endelav os,.

drIvInganformgåom mommtran.Ihvertfallda 2 føretsArenn

3 år skaldot oppfarem280m ort )1 ca. 95 aalver. T11

dottevil dat gå mod lalletall100skift. Dat skulleda

voretid nok lgjentil dan renebrytingan.

noatnader:

For bormortentberogneafølgendeortmetøreprin.Det

regma Ikkamed hangboltimgforboreortona.550 + (22,5

. 14)50 gv1005 krAm.



Yor lastseog trattsportortamsregmeadet med bestg-

bolting)t 750 + 6.50v 1.050kr/m.

Vi regaarber sammepris forallsorteme,og settørtbta

til kr/m.

kalagsslIssomitdrivsumx. langliallaattigort-driving.

IttørCaspas'eberegmingermettesmatorprimemtil

450,-krAs. Det blirbabovfor 10 slIkaslisserpå

tilsammen360mit.

6amlødekostaaderopgåringog tilredaingt

1.920m oster a 1050 2.090.000,-kr

3,60 m Apmingsallas a 450 162.000..*

Sum 2.252.000,..kr

Ellar 2.252
Moiseemeanieee Sel•aree

I tilleggtil dottakommertrykkluftladningør,vaatt.

plamger,kabelstc. Disseflyttasratlatlettsrbabov.

Dot regneaogså fastdakkoi trangportortames33.009.-

)g eum 2.257aill.kr.



á



iffokterog kostmeder.

Arbsådatid.


For gruvaregninssm driftstldpå Sismånadi tidarommet
1, novalbertll 15.april. Dettesr faatlagtalikat
det er dagbruddadriftså lengesomvantadholdee tillatar
dat.

81dendatte•r st prosjektsomførstvil bll aattigang
augang1 framtlda,må dat viererealittlakå regnemød
5 dagersuks forbrytnIngan.Fra 1.11.til 15.4.ør dat
166dager. 2 aammatidarmeer dat 44 lør.og søndager,
og dosautanjulog påSkam 8 dager. 1 tke av forlantaa
gjarnit1 dettetidarama6 dager. )1 Antallarboidadagar
166. 58 108. Dat regnaamad 2 skiftadrIft.dva.

216 skift.

Gjennonalttlisskiltprodukajonvil da bll 100.000/216

463 t.

sal

In antarå ta in aalvepr. uke ): malLma4.500og 5.000t.
Denneskytmada på alsteskiftførholga,allkat gruvu
får godtid til å ventiltre

vi

rigmr21 visorst profilgjeancmmalmanmad tlftenaran.
tognat. 8me oddeavatander valtca. 3,5m, oq forsetning
1,5m. tiftan.bar sm balaingpå ca. 75°.

ItaaJe1.

Aroal 519m2
Vtakuttpr. vifts 780 fm

2.120 t
Dormatarpr. vifte ca. 320 m
8argløsnIng 2,44 mr3/bm

6,62tibm



Etasji2.

Areal 434 m2

Utekuttpr. vifte
øvrodal
aodra

llormatorpr. vlfto
øvrsdil
aiedro

annfiamimg

240 m3
410 • 650 m 1.770t

65 m
210 • 295a
2,2 tala/ba
6,0thal

Por oppborlagav 1 uksaproduksjon 4.630t 1 otaajo1
4.63016,62 700bormator.Maa usgaorsa boriagsaffekt
på 160bm/akIftoq firda oa.4 skift.

Ladime.

6om opriagstoffbanyttosammsaimmaitrat,oq somtomar
1 ak. air x 40 amaDyn.0patroapr.bull. Mad 51 bull
fårvi am ladatottbatpå oa. 2 kgAm. Ammathvartbull
lade 2/3oq 3/4 fallt. Dettsgjørn tor å sikrofoaq.
bottes mot å rivalut 1 dot ladalmna 1 forogåendobull
detomorar.Dat skalbruke mil T11

ladlagembomyttosot 250 1 ladvapparatfraPanatisk
Tramsport6.5. Dot momtersapå am traktortithaegsraam
ogslltjøpertll å frakto1mmdem aødvondigospesagatoff.
magdo. ilandoatasjoaor fellp mod dagbruddotog må da
119psuto i dage.

fat rognasmod at ladalaganatførsaav to maaa.og lado.
ottoktsottostll 400.450kginitt.

Etasjil11
Pr.vifto oa. 445 kg ): ca. 210g/t

Etasja21
pr, vifto aa.412 kg )1 oa. 230q/t



—"Pez

Rogneramd at 2 maan ladør1 vittøpr. skitt.

PrisAN/Oljøregase0.85kr/kg Aa 0,5250




smistordelørsog elikt trakt 0,1080




oljø 0.0204




fargestoff
remsevedøler

0,0006




+ laftelaagør0,059




Avakriva.av




ladepp. 0,047




0 075




0,835 kx

rett
Nød viårbergløsniagaatasca. 30 øprettpr. 1.000t.
Totaltboriag,ladieg,skytiagpr. sprøtteteinrøgnos
10 ada, stføktsprettskytimg30 stk,pr. skitt.

aprettskytiagenforntri ved styrt-
ajakta. Til spreattskytiagebenytteeAtlaeCopcoBND
12 witog 400 am sprattbør.
Rostaader:

loratgittør:
Naskin 0,10kr/sprett
Sorstål 0,15 •
kep.etc. 0,10
Latt 0 05 0,40kx/eprott

8prengstofts

DYn. 0.12kr/eprett
Peag. 0,13 s
imate 0 20 0,45

Arbsidelemas
I52,./30 5,06

Sum 5,91krleprett,
.110~~...            M



r. Staaje1.

Sor 6,61krAbir,
Borqløsralaq 6,62 t/bm It 1,03kr4.

Ladiaqi 2 amaa a 152,- 304,-kr ): 0,14kr4

Spraffatoffe 2 vittor/lealve
Dpa.0 5,7 kq 20,- kr
aa 676 • 745,- •

Avq.bl.staaj.0,10kr/kg87,60 •
reag 43,-

Skytaladainq550n

a 0,13 71 SO 967,- kr.
avakriva. av traktor tilhaffor 0,23 kr/t.

Pr. aprott 5,91 0,175 kx/t
Drytataq 1,575 kr/t

Utrognetfor alakjØrsavaptaadpå 200ataom akallek4i
ot gjamormaltt.

1. LaatiagCat 960oq tramport serl1 IL.162
affakts 724 tIlkift (5,33timer)

136tItima

Cat 960. (127,70. 5)/ 736 0.66 kr4

lte.162 (75.45. 5)11134 0 52 •

1.40 kr/t.

roataaderlevartatyrtajakt 2,975 kr4.



Ski

Alternativtoverslag.

Vedlak1 avmalmenmå manrognsamdds samme
aomvod akivopallhrytalag.(5tort

mettvilmenfå sameebazgløsning).forskjollon1 drifta
ntgiftortordo to altormativorvålda bagreasssogtil
kostnadensvedopptariagasog tl • Dot


rognsasammeorttvorrsalttforhoggoaltrtnatIvormodon
ortestorptispå kr. 1.050.-(22.5n2 boroort).

Zhasjoavstandforski setto tll10m.

normaktighotormellaa15og 20m rognosdetnod2 ortor
pr.otasjits

5 ataslormad2 orter 10ortor

5 otait'srmod 1 ort 5 •

15 ortsr

Ortaslongdoor 300m, og samlotfåtso da 300.15m
4.500a ort.

etriv 4.500.1.050 4,73

Forokinpa11 2 257•

Porskjoll 2,473mill.kr.
1•111~•••••~S11~•••••••••  •• •••

Dettevilutgjørepr.tonat2.473t 1,3m 1.90krit

Dettshlir torakl ifothold

tilskIvopallhrytnIng.



Måtarsaaar.



Diamantborin.

Da forekomstenennå er relativtdårlig karlagt,og de

mange nmrliggendeforekomsterbør undersøkesbedre for

eventuelldrift, bør diamantboringdrives hele sommer-

halvåret. Vinterstid vil diamantboringvmre påkrevet

nede i gruva for undersøkelseav malmen på dypiet.Data

for NGU's boringer 1966 skulletilsi ca. 8 bormeterpr.

skift. Dvs, man kan regne med maksimalt2.000m pr. år.

fl grunn av at arkositteni Repparfjordhar vist seg

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

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

pr. bormeter. Dette tilsvareren årlig utgiftved 1.000

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

egen maskin vil prisen pr. bormeter inkl. arbeidelønn

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

Krav som settestil bormaskinen:

Den må kunne brUkes både over og under jord.

Den må kunne bore ned på 3-400m dyp.

Den må ha liten vekt og være lett å fraktei

terrenget.

En CraeliusXC-42H diamantboremaskinsk
ullekunne ut-

fylle disse krav. Ned stålrørsgangkan den bore 350-

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

Med lettmetallrørkan bores helt ned til 800 m dyp. Ved

bruk av 11/2m lange rør kan maskinenbore vertikaltunder

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

3 m rørgangkrever maskinen4 m under hengen. Det vil

her greie seg med å strosseut ortan tilstrekkeligtil å

få festettaljen i hengen. Dette vil formodentliglønne

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

øket tid ved opptak og nedsettingav rørgangen.



Utstyr og priser for CraeliueXC-428e




kr.

CraeliueXC-4211 bormaskinmed
spindelfor 46rtimrø: 34.000

DieselmotorDeutz PaL 812 kompl. 19.500

Spyle?umpeSimplex80 m med vanneirvel 13.000

Vannmåler 1.000

T-46 kompl. kjernerørm. reservedeler 2.500




40.200400 m lettmetal1rørkompl.(102kr/m)

Jordboreutstyrfor 10 m jord 4.000

Heisetårnfor 6 m opptak 18.000

Reiseverktøy(rørholder,rørløfter,blokk) 3.500

Sum 135.700
•••••effiffil al1 •••• •     _1111~

Hele utstyretekeklusivborrør og kjernerørkan avskrives

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

Et kjernerørstår 500-1000m avhengigav behandlingen.

Som nevnt står ikke borkronenei Repparfjordlengerenn

ca. 40 m. rherdigeundersøkelserav NGU i 1966brakte

på det rene at CraeliusH-2 SD (Sanddust)var den kxonen

som stod best og hadde høyest effekt. Denne krone koster

kr. 865,-.

Drifteut ifter r. m ved 1.000m r. år. kr/m

Avekrivninghele utstyretekskl.borrørog kjernerør 11,60

Borrør (400m lettmetallrør) 8,00

Rjernerør (stårca. 750 m) 3,34

Borkroner
24,10

Reservedelfor brUk for maskin & motor 1,34

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

Olje, fett etc.
0,54

Wireforbruk
0,33

Lite roservedelelager
1,00

Div. utg.
1,20

Sum 51,85
••••••  •••    ••••• 

-



Hertil kommer:

Renter, 7 % kr. 3,36

Reparatørlønn 9,00

Arbeidslønn " 35,50

Administrasjon • 6,29

Sum kr.108,00pr. bormeter.
Salle•

fl—

Dette vil ved samletbrytingover og under jord på

300.000t malm gi en utgift på diamantboringlik

kr. 0,36 pr. tonn malm.

Pr vetakin .

Siden vi her har en impregnasjonemalmog ingenklare

grenseflater,vil det vere ot utstraktbehov tilstedefor

prøvetaking. Denne utføresved oppsamlingav borslem.

Boringenutføresmed Brakar og bør gå paralleltmed opp..

faringsarbeidet.Det bør da prøveporesfor hver 10 m

	

profil av malmen. Fra boreort 1 ca. 40 m

	

Fra boreort 2 ca. 35 m

	

Fra boreort 3 ca. 25 m

Disse hull kan brUks senereunder brytningen,men ber

regnes det som om de ikke kan det. Det taes 1 analysepr.

5. meter. Disse utførespå laboratoriumi opprednings-

verket.

Kostnadsoversla (etasje1).

Boreutgifter5,96. 40 238,50kr.

Lønn 75,- •

8 stk. Cu-analysera kr. 20,- 160,- "

Frak og rigg etc.




10 kr/ r ve + 10 % 88,- "

561,50kr.

pr. tomm 0,04 kr/t.
lene ..... stle       



Rovedtransporten



Hovedtransorten.

Transportav malmen fra styrtejaktaog ut til knuee-

anleggetog oppredningsverketekal gå gjennomen 3 km.

lang atoll. Hår det gjeldervalg av transportmåteved

den produksjondet her er enakk om, kan det bare bli

ekinnegåendetransportsom kommer på tale. Malmenmå

da fraktesi Granbyvognerav høvelig størrelee,3,75

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

elektriskelok.

Repparfjordmalmenhar en egenvektpå 2,72 og løsekutt

ca. 1,75. Den mest høveligevognstørrelseekulleda

være 4,5 m3.

Når det gjeldervalg av lok, må diesel og elektriek

drift vurderesmot hverandre. Jeg ser her helt bort

fra batteridrevnelok. De kan ikke konkurreremed

diesel- og elektriskdrevne i den størrelsesordendet

her blir enakk om (ca. 200 HR).

Skiftproduksjons

Sommert

Vintert

200.000


240


100.000


216

835 t

s 463 t

Om sommerenvil v1 dessutenfå endel oppfaringså vi

kan her sette ca. 950.1000t.

Transportenmå altså dimensjoneresetter en skiftproduk..

ejon på 1000 t på 2 skiftsdrift eller en døgnprodukejon

på 2000 t. Her kan det b11 enakk om å la tranaportengå

på 2 eller 3 ekift.

Ut fra data fra transportpå grunnstollenved Fosdalens

Bergverkkan man regne med 4 sett tappet og utkjørtpr.

skift ved en transportstrekningpå 3,5 km. Transport-



strekningeni Repparfjordvil bli ca. 3 km.

Kapasitetpr. Granbyvogni

Rominnhold

Vekt, tomvogn

Fyllingsgrad

Malmvekt,løs

Lastekapasitet

4,5 m3

5 t

0,9

1,75 t/m3

7,1 t/Vogn

Ved bruk av 35 vogner i settetvil kapasitetenbli 248 t.

malm pr. sett. 4 sett gir da 990 t. Tappingfra 2 tappe-

luker i Foddalenmed fremkjøringtar gjennomsnittlig0,7

min/Vogn. Ved gjennomenittligkjørehastighetbåde ut og

inn på ca. 20 km/t vil vi få en kjøretidpå ca. 10 min

hver vei. Regner vi like lang tid for tømmingsom tap-

ping, kommer vi opp i en totaltidfor 4 sett på ca.

300 min. I Fosdalenbenyttes 2 mann for tappingog

transport. Ved bruk:av radiostyrtframkjøringav hiket

skal det kunne greie seg med 1 mann. Dette vil sanneyni

ligvisøke tappetidennoe, men man må anta at 4 sett pr.

skift ekulle la seg gjennomføre.

Ber in av loketseffektbehov.





Vekt, tomvogn 5,0 t




Vekt, lastetvogn 12,1 •




Antattsvektlok 20 "




1 sett lastedevogner 423 + 20




443 t

1 sett tomme vogner 175 + 20 = 195 t



Helning av stoll

1:150 1200 1:250

Ut Inn Ut Inn Ut Inn

Lager og banemotstand2680 1170 2680 1170 2680 1170

6 kg/t





Akeelerasjonsmotstand1330 585 1330 585 1330 585

3 kg/t





Luftmotstand
fa 0,6.11v/10)2





Fus1,6 mh 1680
vg.20 kmlt

740 1680 740 1680 740

3,8 kg/t






Stigningsmotetand -2960 +1300 -2215 + 975 -1775 780

Trekkraftbehov 2730
i kg

3795 3475 3460 3915 3275

Motorytelsen kW




129 129




HK




175 175




w  K • V 
 (0,736)
75. 0,9

Her ser man at ved en helningpå stollenpå 1/200kommer

vi gunstigstut med loketstrekkraftbehovog motorytelse.

Vi vil her få nødvendigmotoreffektpå ca. 175 BX eller

ca. 130 kW.

Utet r o kostnaderved elektriskdrift.

Ved en kj(trestrekningpå 3 km vil det trengesto like-

retterstasjoner.Diese er sammanbygdmed transforma-

torer fra 6.000 til 500 volt. Kjøretrådeutrustningmad

tråd 100 - 120 mm2 Vekt ca. 1.000kg/km.
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Prieer o data fra Siemens.

Kontaktln't

Vekt 20 t

Spe 7idde 750 mm

Motcreffekt 2 x 68 kW ved 500 v

Trykkluftbremser

Pris ca. kr. 350.000,-

Likeretter:

2 stk. a 248 kWa m. trafo.

Pris ca. kr. 200.000,-

Kjøretrådutrustning:

100-120m2 ca. 3 km

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

Pris ca. kr. 30.000,-

Montering,isolatorerosv.

Prie ca. kr. 30.000,-

Utstyr for radioetyringav lok under tapping:

Pris ca. kr. 35.000,-

Samletpris for kontaktlokmed utruetning:

Pris sum kr. 645.000,-


Delelager

Pris ca. kr. 20.000,-

Vo teriell.

Som nevnt foran regnes det med å benytte4,5 m3 Granby.

vogner i transporten. I innkjøpliggerdiese på ca.

kr. 16.000,-. Behovetvil ligge på 35 vogner. Det

regnesmed bare å benytte ett lok og ett vognsetti

transporten. Man bør da gå til innkjøpav ca. 40 vogner,

slik at man har noen vogner i reservesom kan settes inn

mens andre repareres.

Levetidenfor en vogn regnes av anleggefirmaenetil ca.

15.000 fm3 ( 410.000t). Dette vil si aa. 5-6 års

levetid. Svenskegruver regnermed 71/2år og 11 år når



man benytter seg av slitasjeforingerav henholdsvis

gummi og stål.

Det foreslåesat vogneneutstyresmed gummiforinger.

Tømmingenav vognenevil o2så dermed gå lettøre,og

unødig heft ved rensk av vognenebortfaller. Man må

da regne mad at prisen vil komme opp i nmrmere 16.500

kroner pr. vogn.

Innkjøp40 etk. 4,5 m3 Granbyvogner kr. 660.000,-

1 etk. personvogn20 personer • 40.000,-

kr. 700.000,-
- ~•~••-•

Levetid 7,5 år.

Avekrivning 28,4 + 0,8 øre/t )

Fust1c - - 4. øre/t

Renter 2,0



Driftautgifterfor kontaktlok.

Utrognctcttor data fra rocda1cn3corgverk.

Lokanlogg:

Lønn (inkl.noo.utg.)




23,4 øro/t




Lønn, roparatør




0,6 "




natorialor,lok




1,0




Lønn, rop. kentaktan1ogg




0,3 "




13Itaterialor




0,6




Kraft




7,2




33,10 øre,




.1••••





Spor oq vognow:





Snor og vekslcr:





(cnmann otteroynpå
forrj.ddcgo0::±2t)





Lønn




0,6 "




1:aterialor




5,1 "




Vognor:





Lønn




2,3. "




I9toria1or




2,4 "




Vciing og tinping:





145nn,roParatør

natorialo

lønn, coo.kontn.cte.




0,9


1,5


4,0

fl


fl


ti 24,60 °

Avskrivning:

Lokcnlegg13 år 16,0 øro/t

flontcr(anlogg dolor) 1,5

Vocmflntorin11(avokr.C.n.,rentor) tl °

105„-0Øre



Utst r kostnaderved dieseldrift.

Gruvelokfra Deutz.

Vekt 18 t

Motoreffekt 200 Hit

Sporvidde 750 mm

Max. bast. 17,5 kmit

Pris 230.000,-kroner

William KnudsenA/S forhandleren oppgir standtid,

dvs, tid før første storoverhaling,ti
l 10-16.000timer.

Normalt regnes imidlerti
dlevetidfor dieselmotorerca.

10.000effektivedriftsti
mer. Regnermed at for tran-

sporteni Repparfjordslitesut 2 lok på driftstiden.

Begge lok kjøpes da inn med det eamme, og det ene står

da i reserve. Det vil da ikke være nødvendigmmd noo

videre delelager,og man vil stadigvære sikretregel-

messig transport.

Brennstofforbrukregnest
il 180 g/BK time.

Rep. og delforbruk 0,50 kr/fm3.

Dette er et tall som anleggsfirmaeneoperererm
ed, som

vel vil ligge noe over det som vil være normalefor

gruvene.

Innkjøp2 lok kr. 460.000,-

Framtrekkfor vognsett• 25.000,-

kr. 485.000,-



Drifteut ifter.

Lok:

Lønn ihkl. sos.utg. 23,4 øre/t




Rep. og deler 18,4 •




Brennstoff 8.0 • 49,8 øre/t

Spor og vogner




24,6 "

Avskrivning:




Lok 15 år 10,5 •




Renter 0,7 •




Vo ateriell ?1,6 • 21R8




Samlet 117? øre/t

Ved valg av loktypemå det også taes hensyn til trans-

porten under anleggsperiodenfor gruva. For driving av

transportstollenmå en regne ca. lk år.

Skal man ha kontektloki hovedtransporten,må man for

anleggsperiodenskaffe et eget batterilokeller diesel-

lok for denne transporten. Det går selvfølgeligan å

legge opp kjøreledningfor kontaktlokparalleltdriften

og be-nytte slepekebeleller lignendearrangementfor de

innerste20-50m. Men må imidlertidregnemed at dette

vil hefte driften eåpassmåe at man ikke vil få den

ønskede inndriftpr. døgn. Jeg ser derforbort fra

denne mulighet.

Trekkraftbehov. Helning stoll 1/200.

Ved bruk av 5 vogner pr. sett.

5 vogner 10 vogner

Tomsettvekt 25 t 57 t

Lastet sett vekt 60 • 127 "

+ lok 7 •

Trekkraftbehovinn 600 kg 1.100kg

ut 600 " 1:000 "
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A. Batteridrift.

Et 7 tonn batterilokskulleher

for 10 vogner.

Pris 7 t Siemensbatterilok


2 stk. batterier

Likeretterfor opplading

Montasje for samme

være tilstrekkeligselv

ca. kr. 110.000,-

" 130.000,-

" 20.000,-

1.000,-

ca. kr. 261.000,-
~111•  ••••••   •.119.10111.11~  ~1•   •••ISIOWS~

Batterilok+ likeretteravskrivesover 10 år.

Batterieravekrivesover 3 år.

Avekrivnin for 11/2års

Lok kr. 16.500,-

Batteri " 65.000,-

Likerettter fl 3.000,-

Sum kr. 84.500,-

Dette utstyretmå så selgesetter at anleggsperiodener

avsluttet.

Drifteutgifterfor batterilokfor lk års anleggetid,

anelagevisca. 2250 effektivetransporttimer.

Kraft kr. 3.400,-

Rep.+~likehold " 2.700,-


Avskrivning " 84.500,-

Renter " 5.900,-

Sum kr.96.500,-
  •••••  • •

Lønn kjører holdes her utenfor sammenligningen.
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B. Dieseldrift.

Diema diesellokDS 40

50 HK

Vekt 6,6 t.

Bris kr. 76.000,-

Her bør man ha et lok i reserve,elik at tunneldriften

ikke vil bli heftet i tilfelleav istykkerkjøringsom er

hyppigerefor diesellokenn for batterilok. Det kan da

greie seg med å anskaffeet brukt lok til en anelagsvis

pris av kr. 40.000,-

Samlet investering kr. 116.000,-

Lokene selgesetter endt anleggetid.

Driftsut ifter 11/2år (2.250timer)

Kraft ca. kr. 6.000,-

Rep. + vedlikehold
fl • 16.000,-

Avskrivning " " 26.000,-

Renter " " 1.800,-

ca. kr. 50.000,-
.••• ••  •••

Etter dette overslagser man at for anleggsperiodenbør

man benytte seg av dieeellokframforbatterilok.

Når det gjelderhovedtransporten,så stårvalgetmeltam

kontaktlokog diesellok. Velger man her diesellok,kan

dette også benyttesåunder anleggetiden.
Skal man ha

kontaktlok,må man imidlertidha eget diesellokfor an-

leggetiden. For å kunne sammenlignedisse to alterna-

tiver, bør man også ta med transportenfor anleggstiden,

og man eer da denne som en merinvestering.
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Sammenli in av drifte-t rs

Kontaktlok: drifteutgifter

+ anleggetiden

Diesellok: drifteutgifter

106,8 øre/t

1,25 "

134 øre/t

117,2 øre/t

Siden man her har en så etor forskjelli drifteutgifter

eom 10 øre/t,må det her velgee elektriskdrift med

kontaktlokselv om dette vil medføre endel heft med

installaejonav likeretterstasjonerog kjøreledning.

Avskrivnin av et rts akt o runnatoll.

Regner her avekrivningetid15 år.

Styrtsjakt 5,27 øre/t

Tappeluker g,83 "

Grunnetoll 77,00 "

Vekt og tippeetasjon 1,80 •

Sum 86,60 øre/t




              ~

+ renter 7 % 6,- 21A2.-

Kostnad for traneportinkludertalle avekrivninger:


kr.1199pr. tonn



- -cif-
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Sataladokostaadwr.

1a kan dit nøvnesat vod en antattkobber.

prispå 300 b/t vil vi få an rimalnverd1på 47,50kr/t.

Dotteer forgnbalterove I.94bwor dot ragassca. 95 t»

utvinaing.Viderskaa na
n rognened en sasumtkostaad

ved oppradnIngsaalogge
tpå 13..kr/t. Her utgjøropp.

radaingen0,. kr/t og avakrivaingav anlagget5,.kr/t.

Intalsan

Grunnstolloq styrtsjaktfor naln skalb
elastesbåde

graveoq dagbrudd. Prodaksjoaan1
dagbruddetar 200,000

t/årog 1 gruva100.000t/år. Ragnerda gravasandeltil

1/3.

tor anlaggav a/maskinar,opphold,stIg
ør.

kontor,
jon,•laktriakoppleggst

c.


rogalasanslagsviskr. 300.000,..

An blirdat

Grunastoll (3.465.000,-/3)

Malmstyrtsjakt( 262.000,./3)

apiralort

VnatIlasjonsjaktør

Graveverksted

ihneanlagqgruva

kr. 1.155.000,-

• 87.333,-

• 2.374.000,-

• 249.000,-

• 300.000,-

kr. 4.165.333,-
CIIMS/PIM~S~

Anlaggstavskrivoeover 1
5 år. Aanterregnesber 7 %

son tidligørs.tor letthetsskyldloggesds direktstil,

og blir silødeanos for store. Aorrektvillavære å

benytteannaitatsforetl
entll atragnIngav kapital

-

utgifter.

Avskrivniag4.165.333/1S
.276.000,.kr/årm 0,927kr/t

aenter7
19.450. • m 0 065 •

AapItalkostaader
297.450,.kr/år 0,992krlb

,IR•••  •••••••11...
~~~~--••~-01•11



Dr r.

All oppfariag og tilredulag sr reggetanderett,og

all behaadllag av aaterrialet eow borlog, lastlag og

traaaport er wadtatt.

TotaleoppfarIngskostaaders 2.257mill.kr 1,72kr/t

Drytaingwkoataader 1,575kr/t

Laating og traaaport 1,40 *

Prøvetakiff 0,04 *

Diamaatboring 0,34 •

VeatIlaajon 0,42 "




1,064 *

Oppfarlag 1,72 •

Inapita1koataadsr 0,992•

Ama 7,575krit

Iffistaader ved atmealegg/opproldnlagsverk og adminietra.

ejoaew boat ataafor.
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