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9,oktober 1966,

DET STORE EKSAMENSARBEID FOR STUD.TECHN. CHRISTIAN M, BACHEKE,
g;os]aktaringaogggnvn = Repparfiord kobbermalmfelt.

P4 grunnlag av foreliggende rapporter samt de undersgkelser som
foretas sommer 1966, utfgres en malmberegning for hele forekoasten
av pivist og sannsynlip malm som kan utdrives 1 dagbrudd.

I samarbeld med stud,techn. Funar Berg skal borsenkning og bor=-
slitasje 1 den aktuelle malmtype undersgkes etter fglgende 2
alternativert

1) Kandidatene utfgrer selv prgveboringer pd stedet.

2) Kandidatene utfgrer selv de ngdvendige undersgkelser og miAlinger
av prgvestuffer pi laboratoriet ved Institutt for ingenigr-
geologi ved NTH,

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

For den del av dagbruddet som ligger mellom profilene lodoo y og
10050 v (se N.G.U, tegning 693-04) prosjekteres et dagbrudd med
irsproduksjon 200,000 tonn malm,

Prosjekteringen skal omfatte utformingen av bruddet, valg av
maskiner o.a. utstyr, antatte effekter og ngdvendig mannskaps-
styrke.

Ved prosjekteringen gir en ut fra at driften holdes giende 1 ga,
6 sommermineder, narmere vurdert etter de klimatiske forhold pi
atedet,

Totalt malmkvantum som kan brytes i det newnte omridde vurderes og
dagbruddets dyp fastlexges under hensyntagen til evt, impregnasjons~
nalm 1 sidebergart,

Samlet produksjonskostnad (ink}), investerings-, brytnings- og
transportkostnad) beregnes pr, tonn rdmalm levert oppredningsverk
ved sjden etter fylgende alternativ:

Malmen fra dagbruddet atyrtes 1 styrtsjakt til en underliggende
transportstoll, Transportkostnadene fis i dette tilfelle opp=-
gitt av stud,techn. Runar Berg.

Innleveringsfrist: l.januar 1967,

Inatitutt for gruvedrift

Lj L
- ’tc.
I /ﬁéf;/
Ivar Berge
professor



Jeg crklwczer pd mre og samvittighet at jeg kun har hrukt
lovlige hjelpemidler ved utfdrelsen av denne oppgaven.

Trondheim, 28/12 1966.

llaishew Baclia.

Christian Bachke
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Kort reaymé over oppgaven.

I bergarten | den del av Repparfjordfeltet som er aktuell for gruvedrift

er foretatt en borbarhetsunderetikelss, Boulnhn for det kte utstyr
(Gardner-Denver PR 123 drifter) ble funnet £ vesre 85 cm min. ved 2"
kronediameter og 30 cm/min. ved 3% krone. Folgende levetider er funnet:

Borkroner: 260 bormater
Borstenger: 4% »
Hylser: 400 »
Nakker: 150 »

Ved malmberegning av den malmen som det er aktuelt 4 ta | dagbrudd
mellom profilens 10400 ¥ og 10050 Y har jeg kommet fram til 2.320.000¢
med gjennomenittlig 0,85%. For 4 ta ut denne malmen mi fjornes
1.200.000 ¢ griberg. Dvs. for I t. malm.m& brytes 0,517 ¢ griberg.

Ved bryting av 200.000 t malm pr. Ar blir den totale produksjon i bruddst
303.500 ¢t pr. 4r.

Det foreslles drift i bruddet mellom 18. april og . november, dvs,

6.1/2 mnd. Drifton mi bygges opp med en kapasitet pd 1 260 ¢ pr.

skift. Ved helkredrift vil dette tilavare ot dagbrudd med en produkejon

Pl 580.000¢t pr. dr. For denne produkejon trenger man totalt 16. 1/2 mann
| bruddet inkl. 2 dismantborers. Dette gir en produksjon pk 141 ¢ pr.

mann og skift totalt.

Maskinelt utstyr til ca. 1.7 mill. kroner mi kjbpes. Dagbruddets andel ekl
| fast bebyggelse of anlegg vil komme pd ca. 1,3 mill. kroner. Forugt-
ghende arbeide for drifs | dagbruddet kan bagynas vil ta 2 sommersesonger.

Ved en produkejon pd 200.000 t malm pr- Ar vil bruddets levetid vesre
litt over 10 8r. Ved en kobberprie pd 300 ¢ Pr. tonn vil det ikke l0nne
seg 4 bryte fattigere malm enn 0,55% Cu.

Jeg har kormnmet frem til sum brytningskostnader pd 5. 362 kr/tonn malm
inkl. gribergsbrytning Of transport til oppredningsverket. Kapitalkostnader
inkl. administrasjon og sos. utgifter ligger pd 2.843 kr/t. malm.

Dette gir samlede utgifter vedr. dagbruddsdrift og transport inkl. dismant-
boring lik 8.4l kr/t.malm.
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Innledning.

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

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

er utregnet.

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

det samme utstyr som han brukte.

Etter samtale med lab. ing. E. Brock ved Institutt for Ingenidrgeologi
for vi reiste opp i felten ble vi enige om at 5 borserier fra forskjellige
0g representative steder i feltet ville gi tilstrekkelige opplysninger om
borsynk og borslitasje.

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

Laboratoriearbeidet ved Institutt for Ingenidrgeologi gikk greit.



Valg av provesteder.

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

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

1 borserie i malm normalt stroket.

] borserie i malm parallelt stroket.

] borserie inne i en stoll i malm normalt stroket.

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

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

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

2. Fjell"veggen' hvor borhullene skulle settes m8tte helst veere sd steil
som mulig. Dette for 3 lette pdskrdmingen, og for at vi med den
oppstillingsmetode vi hadde funnet fram til skulle {3 boret hele bor-
stdlets lengde.

3. Grunnen foran fjellveggen maitte helst veere sd plan som mulig sd vi
slapp 4 bygge opp 88 mye under stigen.

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

Det kunne kanskje veaert énskelig med enda en borserie parallelt stroket,
men det viste seg meget vanskelig 4 finne passende borsteder p.g.a. at
mineraliseringssonen har form av en rygg og er meget nederrodert og
avrundet i lengderetningen.

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

Beskrivelse av utstyret.

Bormaskinen.

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

Stempeldiameter: 70 mm
Slaglengde: 55 mm
Luftforbruk (angitt): 3.7 m3/min.
Vekt: 26.8 kg
Lengde: 670 mm

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

Knermateren.

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

Data for materen:

Vekt: 14.9 kg
Lengde: 1658 mm
Effektiv matings~

lengde: 1300 mm
Stempeldiameter: 60 mm

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

Materen var utldnt av Atlas Copco.

Borstdl.

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

Manometre.

To store manometre i kuffert var utldnt av Atlas Copco. Disse var
kontrollert p4 forhdnd. Et lite stikkmanometer for 4 finne spyletrykket
og for kontroll av arbeidstrykket var utldnt fra NTH.

Kompressor.

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

Data for kompressoren:

Maksimalt arbeidstrykk: 8.5 ato

Normalt " 7 "

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

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

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

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

ut og understdkt. Det viste seg til sist at en nippel hadde l6snet og falt

ut under transporten opp til borplassen. Dette gjorde at kompressoren



-4~

ikke fikk stort nok mottrykk pd "kloen" i membranventilen, slik at
denne ikke slo ut. Kompressoren var utldnt av Statens Vegvesen,
Finnmark.

Mﬁleutstzr.

For mailing av hirdmetallets diameterslitasje ble brukt C.E. Johnson
mikrometerskrue med méileomride 25 - 50 mm. M4ZElingen av hird-
metallets htydeslitasje ble foretatt med et spesiallaget skyveleer.
Dessuten ble fra NTH 1idnt stoppeklokker.

Slipemaskin.

T il borslipingen ble benyttet en Sandvik Coromant~-maskin, type 1400
{elektrisk drift), utldnt fra Inst. for Gruvedrift, NTH. Omdreinings~
tallet for slipeskiven var 2800 o/min. og skiven hadde vannavkjbling.
Borstdlet 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 2 betjene.

Annet utstyr.

Smiorepotte: Atlas Copco.
Smbreolje for bormaskin: Caltex, Rock Drill, Vinter.
Koblinger: 2 T -koblinger, 1"
Vanlige 1" klokoblinger og
1" skrukoblinger for plastslange.
Slanger: 1'"" plastslanger. Neermest maskinen ble brukt
1" gummislange til maskinen, og 3/4" gummislange
til spyleluften.

Borbukken.

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

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

verdi for matingstrykket pd manometeret ved materens fot, mdtte materen
bare gi aksialtrykk. B&de bormaskin og mater méitte derfor ligge pd

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

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

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

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

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

Arbeidsbeskrivelse.

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

4" - hoyden pi en boks. En borserie kunne veere fra 14 til 22 hull

alt etter plass og hvordan boringen gikk. Et avde 6 1.60 m bor-
stilene ble avsatt til skrdming. Dette p.g.a. at man ved skridmingen
lett kan sl18 stykker av hirdmetallet eller slite stdlet ujevnt. Skrdmings~
dybden kunne variere, men vi regnet med at etter 8 - 10 cm var vi

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

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

hadde et fast punkt 4 legge skyvleeret mot ved mdling av hirdmetall-
hoyden. For boret ble brukt ble hirdmetallhtyden m4lt med 1/10 mm
nbyaktighet, og hdrdmetalldiameteren mailt med 1/100 mm ndyaktighet.

P.g.a. at vi ikke hadde vannpumpe matte vi bore med luftspyling.
Det ville nok ha veert en fordel med vannspyling, da luften hadde lett
for & unvike gjennom stikk i fjellet. Disse stikk ville muligens ha
slammet igjen ved bruk av vann. Resultatet nd ble at en del av luften
forsvant ved boring i fjell med mye stikk og slepper, og dermed fikk
vi dirligere utbl&8sing av borkaksen. En teori gidr ut pd at dette kan
fordrsake propellerslitasje, noe vi ogsd var plaget med, om kanskje
ikke spesielt ved borserier med dirlig utspyling. Spyleluftens trykk
ble m&lt med stikkmanometer, og viste seg 4 ligge p&d ca. 5 ato.

Selve boringen ble foretatt av en mann mens en mann tok tiden med
stoppeklokke. Stopp ved flytting av knematerens fot eller ved fast-
kjéring ble trukket fra. Boret lengde ble milt ved differansen mellom
avstand fra bornakke til borhullets kant fér boringen (etter
skr&mingen) og etter boringen. Ved boring gjennom sleppefyllinger
og forvitringssoner ble lengden av disse milt og tiden tatt spesielt.
Man kunne relativt lett se ndr boret gikk gjennom en slik sone ved

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

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

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

Angdende matingstrykket s& ble dette forsskt holdt konstant. Om dette
matingstrykk ga absolutt optimal borsynk ved de forskjellige bor-
serier er ikke sikkert., Ved godt, massivt fjell virket det imidlertid
som boret gikk jevnt og godt, og bormaskinens hylse 14 godt an mot
borets krage. Ved boring gjennom sprekkefyllinger og forvitrings-
soner tyder den sterkt reduserte rotasjonen av boret pd alt for hoyt
matingstrykk. Da boring gjennom slike partier utgjorde en svaert liten
del av hele borprogrammet, valgte vi § holde matertrykket konstant

pd den verdi som syntes & g& best i den massive bergarten.
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Etter at alle borseriene var ferdigboret, ble 2 av hullene i hver serie
ladet og skutt for 8 f3 ut gode stuffer til laboratorieforsdkene. Her
mitte man ha orienterte prover til borforsodket for & finne Sievers I-
verdi. Ca. 25 kg stein ble tatt med fra hver borserie. Til spreng-
ningen ble brukt vanlig dynamitt, vanlig knall og svartkruttlunte.

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

SliEingen.

Til slipingen ble benyttet en Sandvik Coromant slipemaskin type 1400 E.
Denne hadde ny slipeskive type J 5V 16 (Norsk Slipeskivefabrikk).
For & bestemme tidspunktet for omsliping ble benyttet en Sandvik-
Coromant slipemal. Borene slipes ned til slipemal {or forste boring.
For oss ble frontslitasjen og propellerslitasjen avgjorende for slipe-
tidspunktet og seerlig propellerslitasjen bestemmende for hvor mye
som maitte slipes. Da fronten pd skjeeret fikk en kombinasjon av
front- og propellerslitasje ble det ingen klare slitasjeflater. Derfor
kunne det ogsd veere litt vanskelig & si akkurat ndr omsliping var
pikrevet. Vi hadde ogsi en del diameterslitasje pd vire bor. N3i viste
det seg imidlertid at nedslipingen av fronten pd grunn av propeller-
slitasjen ble s& stor at noen diametersliping ikke ble nddvendig.

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

métte derfor beregnes ut fra miledata fra borslitasje og borsliping.
Student Runar Berg som sto for slipingen, var hos Atlas Copco i Oslo
og fikk en kort innféring i bruk av slipemaskinen {6r arbeidet i

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

Fig. 5a viser hvordan borsynken varierer med hdrdmetallslitasjen
over en borserie (serie E}.

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

Provested A.

Denne borserie ble lagt s& neere verksted og redskapsbod som mulig
da vi regnet med en del innkjdringsvanskeligheter med opprigging etc.

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

Anslagsvis mengdeinnhold av de forskjellige mineraler:
Kvarts og jaspis ca. 60%

Feltspat ca. 25%
Serisit, klorit, biotit ca. 15%



Varlig oppatiliing av borutetyret

ppetilling ved sterki skrdnende terreng,
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Gjennomsnittlig kornstorrelse:

Kvarts og jaspis 3 -5mm

Feltspat 2 - 3 (max. 5) mm

Biotit 1/2 mm

Serisit, klorit 2 -3 mm

Strokretning: 508

Fall: 858

Sprekker og stikk: 3508 4 horisontalplanet
Borhullsretning: 3408 dvs. til neermest normalt stréket.

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

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

Lufttrykket fra kompressoren sank under boringen fra 7. 0 - 6.3 ato,
Arbeidstrykket sank fra 5.6 - 5.3 ato mens matingstrykket holdt

seg stort sett konstant lik 5.0 ato.

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

I denne serie ble boret 16 hull.

Provested B.

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

Anslagsvis mengdeforhold for mineralene:

Kvarts og jaspis ca. 607%
Feltspat: ca. 15%
Serisit, klorit og

biotitt : ca. 20%

Cu-mineraler: ca. 5%
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Gjennomsnittlig kornstérrelse:

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

Kobberglans og bornit: 1 - 2 mm

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

Strokretning: 50 8

Fall: 70 & N

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

Parallelt stroket ca. 60 ¢cm inne i fjellet 14 en sleppefylling som
var ca. 35 cm bred. Borsynken steg her nesten til det dobbelte.

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

For slitasje av hirdmetallet se fig. 6 A.

Etter boringen viste borstdlet:

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

Borradius: Litt mindre enn 80 mm.

Eggvinkel: Litt rundslitt, ellers riktig.

Hjbdrneslitasje: Riktig bredde, men propellerslitasje. Dvs.

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

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

1 denne serie ble boret 16 hull.

Provested C.

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

Anslagsvis mengdeforhold for mineralene.

Kvarts og jaspis: 60 7%
Feltspat: 15%
Serisit, klorit, biotit: 20%

Kobberglans og bornit: 5%

Gjennomsnittlig kornstérrelse:

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

Cu-min. 1/2 -1 mm.
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Strokretning: 42 8

Fall: 6585

Stikk og sprekker: 370 g horisontalplanet
Borhullsretning: 42 & avs. parallelt stroket.

Noen smi 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 borstilet:

Hjdrnehdyde: 6.1/2 mm - riktig.

Borradien: mindre enn 80 mm. Skjeeret ble her merkbart
mere slitt p& hjérnene enn midt pa.

Eggvinkelen: Litt rundslitt, ellers riktig.

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

Propellerslitasjen pd borstdlet var ganske stor.

I denne serie ble boret 21 hull,

Provested D.

Denne borserie ble lagt inne i en kort stoll (Triangelen). Grunnen
til dette var at man ved diamantboring hadde erfart at borsynken var
mye stérre de 3 fSrste metrene enn videre nedover. Man kunne
derfor anta at fjellet var forvitret eller i hvert fall av en blotere
kvalitet i de overste 3 m enn dypere. For 4 f& mait borsynken 1
det hirde fjellet ble serien boret i den 2 m dype stollen, Det viste
seg imidlertid at borsynken her var stort sett lik borsynken i dagen.
Boringen her inne med luftspyling var en lite misunnelsesverdig jobb.

Det ble ogs& her boret i malm. Bergarten var meget grovkornet,
en mellomting mellom gruskgl. og vanlig kgl. Meget svak lagdeling.

Anslagsvis mengdeforhold av mineralene:

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

Gjennomsnittlig kornstdrrelse:

Kvarts og jaspis: 7 -10 mm

Feltspat: 2~ 5mm

Biotitt: 1/2-1 mm

Serisit, klorit: 3-6 mm

Cu-~min. 1 mm

Strokretning: 64 B

Fall: 75 BN

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

Borhullsretning: 350 8 dvs. tilneermet normalt stroket.
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I stuffen var tidligere boret 2 hull, og ved to av hullene i borserien
kom vi inn i disse gamle hullene etter ca. 60 cm., Kontroll av spyle-
luft med stikkmanometer viste ca. 5 ato. Kontroll av arbeidstrykk
med stikkmanometer viste samme tall som hovedmanometer.
Arbeidstrykket 14 pd knapt 5 ato. Grunnen til at det var sd lavt ved
denne serien var en utetthet i bormaskinen. Denne ble rettet pd

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

Etter boringen viste borstdlet:

Hjbdrnehbyde: 5 mm = riktig

Borradien: Mindre enn 80 mm, litt for mye slitt pd hjdrnene.
Eggvinkelen: Tilnsermet riktig.

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

P23 borstdlet antydning til propellerslitasje.

I denne serien ble boret 15 hull.

Provested E.

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

Anslagsvis mengdeforhold for mineralene:

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

Gjennomsnittlig kornstorrelse:

Kvarts og jaspis: 2 ~ 3 mm

Feltspat: 1 -2 mm

Biotitt: 1/2 mm

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

Cu-mineraler: 1 -~ 3 mm

Strokretning: 60 &

Fall: 90 &

Sprekker og stikk: 60 &, i horisontalplanet dvs. parallelt stroket.
55 8 vertikalplanet.

Borhullsretning: 368 &, dvs. normalt stroket.

F'jellveggen, stuffen var meget skrd, og dette gjorde at skrdmingen ble
vanskelig. Dessuten hadde vi vansker med & f3 stigen neer nok stuffen

ved den éverste hullraden, og mitte her benytte ekstra kloss bak stigen.
Se fig. b=24.

En 15 ~ 20 cm bred sleppefylling ca. 1 m inne var fylt med jord og
malakitt, Borsynken her steg til ca. 0.60 m/s mot gjennomsnittet
0.418 m/s. Arbeidstrykket sank fra 5.3 til 5.0 og matingstrykket
sank fra 5.0 til 4.6 ato.
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Etter boringen viste borstdlet:

Hjornehdyde: 5 mm = riktig.

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

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

I denne serien ble boret 20 hull.

Laboratoriearbeidet.

Generelt om prévemetoden.

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

Slagboringen kan mekanisk sett deles i en slagbevegelse og en
rotasjonsbevegelse. Det som i fdrste rekke virker bestemmende pd
borsynken er slagbevegelsen, ved at bergarten knuses og smd partikler
kiles 16s. Ved lése bergarter som lett ripes har ogsa rotasjons—
bevegelsen en viss innvirkning.

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

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

A. En slagprove
B. En ripeprove
C. En slitasjeprove.

Préve A og B skal da gi et uttrykk for borsynken mens prove C skal
gi et m3l for borslitasjen.

Ad. A. Slagproven. = Fallproven.

Her méiles bergartens spréhetstall og flisighet. Sprohetstallet er et
m3l for bergartens motstandsevne mot slagpdkjenning, og skulle veere
en bra parameter for slagboringen. Deter imidlertid ikke funnet noen
direkte sammenheng mellom spdhetstallet og borsynken. En antar ogsd
at flisigheten har en viss betydning for bergartens borbarhet, slik at
bergarter som gir stor flisighet ved nedknusning har forholdsvis stor
borsynk. (Forholdet synes 3 gjore seg sterkest gjeldende i bergarter
med lavt sprohetstall).

Ad. B Ripeproéven.

Her har man valgt & benytte Sievers boreforstk, som er en ren
rotasjonsboring med meiselskjeer (8 mm), og som parameter
Sievers J-verdi. En kombinasjon av bergartens sprohetstall og
J-verdi kalles s3 bergartens borsynkindeks og skal veere en brukbar
parameter for borsynken i den foreliggende bergart.
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Ad. C.

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

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

Beskrivelse av forsdkets gang.

1. Knusing.

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

2. Sikting.

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

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

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

Det ble lagt stor vekt pd8 & sikte pd samme mdte for alle prévene.
Fraksjonen 11,1 til 15,9 mm ble sd splittet og veid opp i porsjoner
p& ca. 500 g til undersdkelse av sprohetstall og flisighet. Frak-
sjonen + 15,9 mm ble brukt til undersdkelse av bergartens spesifikke
vekt og fraksjonen -~ 11,1 mm gikk til videre nedknusing for slitasje-
forsbk.

3. Bestemmelse av bergartens spesifikke vekt.

Den spesifikke vekt ble bestemt for fraksjonen + !5,9 mam. Til
dette ble brukt et sdkalt pyknometer. Dette var laget av et
halv-liters hermetikk-glass som var planslipt over dpningen og
en glassplate. Volumet av glasset var 556 cm3 og vekt av glass
+ plate var 698 gram.

Materialet ble fylt i glasset til det gjensto ca. 2 - 3 cm opp til
dpningen. Dette ble sd veiet. Deretter ble det fylt i vann tci)l 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 si foretatt
evakuering av luften. S3 ble glasset fylt helt opp med vann og det ble
kontrollert at det ikke fantes luftbobler i glasset. (Glass + plate)
pyknometer + prove + vann ble sd veiet. Av dette fant man sd
bergartens spesifikke vekt.

4. Fallpréven.

a) Flisigheten.

Bergartens #lisighet ble bestemt av samme préve som ble brukt til
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fallforsdket, men f{6r dette ble utfort. Stérrelsen av préven til fall-
forstket ble fastsatt etter bergartens spes.vekt. Provens stérrelse
skal veere 500 gram n&r bergartens spes.vekt er 2,65 g/cm3.
Slagarbeide skal veere det samme pr. volumenhet, slik at provens
storrelse blir ca 500 . Sp.vekt p& nermeste 5 gram.

2,65

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

Fraksjonene + 11,1 mmog 8 -~ 1}1,] mm og - 8 mm oppveies.,
Det foretaes to parallelle prover.
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Fallprovemaskinen.

b) Sprohetstallet.

Fraksjonene etter flisighetsproven blandes sammen igjen og fylles
i morteren. Stempelet settes pd og morteren med stempel settes
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inn i fallprévemaskinen. Loddets fallhéyde er 25 c¢m og man benytter
20 slag. Morteren tas ut og tommes og pakningsgraden registreres.
Graderingen er folgende:

Pakningsgrad 0.

Materialet rauser lett ut av morteren etter knusingen.

Pakning sgrad 1.

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

Pakningsgrad 2.

Materialet har pakket seg noe under knusingen og lite av materialet er
l8st og rauser ut av morteren ndr en snur denne pd hodet, det som er
igjen sitter ganske fast og en md gjerne bruke en jernstang e.l. for

4 {4 det lost fra morteren.

Pakningsgrad 3.

Materialet har pakket seg fullstendig under knusingen, og er helt som
en fast klump i morteren. En m3a bryte og brekke det 165 med en spiss
metallgjenstand for a {3 det los.

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

da 100 + vektsprosent + 11,1 mm.

Sprohetstallet ble bestemt som middeltallet av to parallellforsék.
Maksimal tillatt forskjell mellom to enkeltpréver er 6 enheter,

E

Provebormasiin.
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5. Sievers J-verdi.

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

3 em og lengde ca. 10 em. Til utskjeeringen ble benyttet en diamant-
sag og sidekantene ble s3 jevne og polerte at noen plansliping ikke

var nodvendig. FOor tilskjeeringen m& proven orienteres, slik at vi fir
to sidekanter.. borretningen fra préveboringene i marken. I virt
tilfelle hadde vi gjort det pd den mdte at vi tok préver hvor det var

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

Prdvemaskinen for Sievers prévemetode bestir av en belastnings-
anordning A, hvor vekt av lodd, travers og féring er 20 kg. B viser
det innspendte provestykket og C er et hardmetal lbor med meisel
skjeer med hardhet Hv30 = 1500, eggvinkel 110° og skjerdiameter

8 mm. Boret er som man ser rettet oppover slik at bormelet faller
ut av hullet ved egen hjelp. Etter at boret er satt i kjoksen senkes
s4 det innspendte provestykket (m/belastning) , og man kontrollerer
at prdvestykkets sidekant er parallell borskjsreggen i alle retninger.
Man senker sd provestykket og lar dette hvile pd skjer-eggen og fjerner
forbindelsen med heve-spindelen, slik at provestykket + lodd hviler
fritt pd borskjeret med en vekt av ca. 20 kg. Boret settes sd igang
og forsbket kjdbres i 1 minutt. Boret gjor da ca. 193 - 194 om~-
dreininger. Et telleverk D bryter automatisk strommen etter 193
omdreininger.

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

Oppboret provestykke.
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Sliping av hardmetallstykkene.

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

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

6. Slitasjepréven.

Som nevnt {6r skal dette forsdket utfdres med nedknust bergart som
slipepulver. Den bortsiktede fraksjonen - 11,1 mm ble f&rst knust
pd en konknuser, Morgdrdshammer type B-90 og deretter kjort

to ganger gjennom en konknuser Morgdrdshammer type B-10.

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

Slitasjemaskin.
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Slitasjemaskinen.

Denne bestdr av en roterende stilskive med et spor for den nedknuste
bergartsprove., Skivens hastighet er ca. 20 omdr. pr. minutt. Sporet
er 35 mm bredt og 10 mm dypt. Midlere periferilengde er ca. I m
og dette gir da en periferihastighet pd 0,33 m pr. sek.

Hardmetallprévestykket som festes i en kjoks er laget av et vanlig
borskjer med hardhet Hv30 = 1250. Det er slipt til en sylinderflate
med radius 15 mm og lengde 30 mm og veier ca. 110 gram. Kjoksen
har en vekt av 11 kg og er opphengt i tynne fjeerblad, Den kan bevege
seg fritt i vertikal retning ca. 2 - 3 cm, men kan ikke rotere.

Matingen av bergartspulveret bestrges av en vibratormater som har
en liten silo hvor hele préven plasseres. Et stdvsuger-munnstykke er
plassert bak hardmetall-provestykket og suger opp bergartspulveret
nir dette har passert hardmetallet en gang.

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

av (hardmetall) prévestykket. Det skal gd med ca. 50 cm3 gods pr.
minutt og forssket skal kjores i 5 minutter. Slitasjeverdien er da
hardmetallstykkets vekttap i mg, Prtvestykkene veies i6r og etter
forsoket p3 en analysevekt med néyaktighet pd 0.5 mg.

Det ble kjort to parallellforsdk med hver prdve.

Korrigering av sprohetstallet.

Det milte sprohetstall korrigeres for pakningsgrad og flisighet.

For pakningsgraden gjelder folgende korreksjonsfaktorer:

Pakningsgrad 0 k. faktor 1,0
1 1 " 1 , 05
Tl 2 " 1,10
t1 3 1" 1,15

Sproéhetstallet korrigeres til flisighet = 1,45 etter fdlgende formel:

51’45 = S5, 4 (£-1,45) 70
S = spréhetstall f = flisighetstall.
. k.faktor| korrigert mdilt . korrigert
Sprohets~ | Pakning for sprohets—~|flisig- spréhetstall
Prave | tall grad | p.gr (tall 1. het ’ S 1,45
A 47,5 1 1,05 ¢ 50 1,25 ! 64
B 48,5 1 1,05 51 1,265 | 64
C 46,5 0 1,0 46,5 (1,325 55
D 45,0 1 1,05 47,3 1,24 ; 62
E 43,5 1 1,05 ¢ 45,7 1,305, 56
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Korreksjoner.

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

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

Matertrykk: 143 kg

Spylevannstrykk: 4 ato.

Borstil: 7/8" sekskant bor ikke over 2 m langt.
Borskjaardiameter: 33 mm

Borskjeertype: Enkelt meiselskjeer og horisontale hull.

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

Utfdrelse av de forskjellige korreksjoner,

1. Korreksjon for stikk og slepper.

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

Ved stikk og slepper fylt med malakitt, azuritt eller jord miles
bredden ved & sette av merke pi stigen n3r sleppen begynner og slutter.
Man oppdager sleppen ved at borsynken tker, borkaksen blir brun-
grdn og rotasjonen nesten opphdrer. Tidtageren merker seg tiden det
tar 4 bore gjennom sleppen. Korreksjonen bestir i & trekke sleppens
lengde fra boret lengde og trekke den tid det har tatt & bore gjennom
sleppen fra hele bortiden.

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

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

2. Korreksjon pd grunn av forandring av skjerdiameter,

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

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

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

4. Korreksjon med hensyn til matekraften.

Vire boreforsdk ble kjort med en Atlas Copco BMT 51 knemater.
Dette er den eneste mater som passer til BBC 16 W bormaskinen.
Stempeldiameteren her er 60 mm. Vi kjorte med et matetrykk som 1§
rundt 5 ato, dvs. matekraften 12 p3 ca. 141,5 kg. Ved forsdkene for
Lien's licentiatsgrad ble for alle borforsékene brukt det samme mate-
trykket, Dette 13 p& 3 ato, dvs. matekraften 13 pd 66 kg. Da lab'en
vedrdrende borbarhetsforsok pd Geologisk Institutt er bygget opp slik
at den svarer til det utstyr og de arbeidsbetingelser som Lien brukte,
md borsynken ved virt matetrykk korrigeres ned til en ny borsynk
ved 66 kg matetrykk.

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

vdre boringer ble brukt matetrykk pd ca. 5 ato, og vi mener at dette
ikke 12 noe over det optimale trykk for vart utstyr,

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

pd fig., # . Forsbtkene er her gjort i homogen granit og ellers under
helt like arbeidsforhold. De 7 forskjellige kurvene gjelder for 7

ulike bormaskiner fra 18 kg (1) til 62 kg (7). Man antar at de kurver
som her er utviklet i prinsippet har gyldighet for alle bergarter,
Kurvenes forlép gjennom karakteristiske punkter er uavhengig av
bergarten. De skiller seg i det vesentlige fra hverandre bare ved
héyden pd borsynken. Nir ellers like betingelser er tilstede blir
kurvene bare parallellforskjsvet,

Kurvene viser tydelig at ved matetrykk over det som gir optimal bor-
synk vil borsynken f6rst veere konstant og sd bli mindre. Dette skylde s
forst og fremst at borets dreietall vil minke ved for stor mating.
Dessuten vil ikke slagtallet lenger &ke, men stort sett holde seg
konstant. Ved matetrykk under det cptimale vil borsynken f8rst synke
linesert, men etter hvert vil kurven flate ut slik at om matetrykket
minker vil det ikke lenger ha si mye 4 si for borsynken. Dette gir
best fram av kurvene for maskinene 6 og 7.
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Fra Atlas Copco i Stockholm har vi fitt resultatet fra en criveboring
med det samme utstyret som vi brukte, dvs. BBC 16 W bormaskin,
BMT 51 mater og 33 mm borskjeer. Her ble imidlertid materen brukt
som knemater og ikke slik som ved vdre forsék hvor den bare ga
aksialkraft. Forstkene ble gjort i en homogen granitt, Hvordan den
aksielle matekraften varierer ved varierende oppstillingsvinkel pa
knemateren gdr fram av kurven tegnet opp pd fig. 8. Dessuten ser
man her hvordan borsynken varierer med oppstillingsvinkelen ved
arbeidstrykk pd 6 ato, 5 ato og 4 ato. Fig. 9 viser kurven for mate—
trykk/borsynk fra Atlas Copco's forsok. Denne kurve er meget steil
pd grunn av at forsdket ikke er kjdrt med bare aksiell mating. Kne-
matereffekten virker slik at ved lavere matetrykk gdr en prosentvis
stérre del av effekten med til 8 holde bormaskin og mater oppe. Det
blir derfor mindre igjen til den aksielle del av materkraften. Derfor
vil ikke kurven flate ut i sd stor grad ved de lavere matetrykk. Vi
har ikke nok verdier til § kunne fastsii helt ndyaktig hvor det optimale
matetrykk for vdrt utstyr ligger.

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

kg tkt matekrait.

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

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

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

5. Korreksjon for bormaskintype.

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

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

K.H. Fraenkel oppgir relasjonstallet mellom BBC 15 og RH 656-W
til 1,25. Fraenkel har dessuten gitt borsynken for disse 2 maskiner.
Ut fra dette finnes relasjonstallet mellom BBC 16 W og RH 656 W

lik 1, 35,
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Middelverdier av borsynk etter de foretatte korrigeringer.

Korrigering

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

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

Sammenstilling av vire resultater fra feltet og laboratoriet.

De resultater som ble oppnddd i feltet er korrigert for flere forskjellige

forhold for & kunne sammenlignes med tallene fra laboratoriet. Grunnen
til dette er:

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

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

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

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

Det kan synes som en svakhet ved hele prévemetoden at man ikke har
utarbeidet korreksjonsfaktorer for maskintype og matetrykk all den

tid lab'en er bygd opp spesielt for en NMV KRS 65 bormaskin med 66 kg
matetrykk.

Borsynk i forhold til borsynkindeks.

Kurvene pd fig. ¢ viser forholdet mellom borsynk og borsynkindeks
ved forskjellige korreksjoner,

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

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

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

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

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

Ved denne forutsetning kan resultatene forklares pd to méter:

A. P43 grunn av for lavt arbeidstrykk har vi f8tt for liten effekt ut av
maskinen, Den korreksjonsfaktor som Atlas Copco har satt opp for
arbeidstrykk/borsynk stemmer ikke helt ndr arbeidstrykket ligger
sd langt under det normale arbeidstrykk. Resultatet blir at alle
vdre kurver ligger for lavt i forhold til Liens kurve.

B. De korreksjoner som er gjort for matetrykket er for store.
Resultatet blir at kurve 2 og kurve 3 ligger for lavt i diagrammet.
Det er sannsynlig at disse korreksjoner er litt for store, men hvis
kurve 3 skal ligge s§ héyt opp som Liens kurve kan ikke varias jonene
i borsynk veere mer enn ca. 5 cm/min. ved forandring av mate-~
kraften fra 140 kg til 70 kg. Dvs. den matekraft vi brukte ms 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 Grinerdd's diplomoppgave
1964. Denne oppgave gikk ut pd préveboringer og sammenligning
av flere forskjellige maskiner foretatt i Vik i Sogn. Kurve 3 som
gjelder korrigering for bormaskin vil da falle bort, og det endelige
resultat vil bli kurve 2. Dvs. vire resultater faller sammen med
Liens.

Borslitasje / Borslitasjeindeks.

Fig. . viser et korrelasjonsdiagram for borslitasje - borslitasjeindeks.
Den oppstiplete linjen er resultatene av A. Landes mélinger fra 1954,
Han brukte Atlas-utrustning og Coromantbor. Lien benyttet seg av bor
fra Stavangerstdl og hans kurve vil ligge en tanke under den opptegnete.
Vére resultater er plottet inn i diagrammet og man ser at stort sett

vil middelet falle sammen med kurven. Den spredningen av resultatene
som man ser vi har fitt kan ha forskjellige 8rsaker.

Det som imidlertid gir det stérste utslag, og medfdrer den stérste

usikkerheten ved prévemetoden er mailingene i marken. Borslitasjen
i  / /bormeter er avhengig av to ting, nemlig bestemmelse av tids-~
punktet for omsliping og mdilingen av hardmetallskjeeret. Som nevnt
fér hadde vi en ganske betydelig propellerslitasje, og kombinasjonen
av denne og den vanlige frontslitasjen gjorde at bruken av slipemalen
ble vanskelig og kunne lett f6re til en usikkerhet pd + 3 m boring.
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Nir det gjelder selve mélingen av skjeeret, er ogsd denn. noe uheldig.
Man fir bare malt slitasjen av det hoyeste pkt. pi borskjeeret og til-
svarende, den storste diameter. NA&r man da har en stor hjbrneslitasje
og i tillegg stor propellerslitasje b&de pi hardmetallskjeer og borstil,
vil disse mdlinger neppe gi det riktige bilde av borslitasjen.

Ved 4 betrakte diagrammet kan man da anta, forutsatt at vidre borslitasje-
indekser er nogenlunde riktige, at boringene ved punktene A og B har
veert noe for korte og ved C, D og E noe for lange i forhold til tids-
punktet for omslipning.

Ved bestemmelsen av slitasjeverdien vil man ogs& kunne 3 inn en
usikkerhet. Hvis det er mye fingods i préven, vil dette kunne legge seg
som en pute foran hardmetallprévestykket og hindre de stérre kornene
(kvartsen) & slippe til, og man fir for smi slitasjeverdier.

Vurdering av prévemetoden.

Undersékelsene i feltet.

Fordeler: 1. Man kan ut fra f3 boringer regne seg fram til borsynk
og borslitasje.

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

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

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

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

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

l.aboratoriemetoden.

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

Ulemper: 1. Bestemmelsen av Sievers borverdi er for dirlig.
Ved bergarter med store korn er hulldybden avhengig av
pd hvilke korn boret settes. Ved lite homogene berg-
arter, f.eks. med lag av blétere mineraler vil man
mdtte foreta en mengde boreforsdk for 2 3 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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Beregning av borstilets levetid.

Resultatene fra borplass A kan her ikke benyttes da det her ved en feil-
tagelse ble benyttet 2 bor, og disse ble pd langt neer utboret. Slitasjen
for disse bor vil derfor bli relativt for héye (52 og 73 4 /m mot

25 ¢ /m),

Ved 2 av vire boringer (borplass B ogC ) var diameterslitasjen
stdrre enn hdydeslitasjen. Vi hadde imidlertid en god del propeller-
slitasje bidde pd borstilet og hardmetallskjeeret, slik at nir boret var
omslipt for dette ble det aldri nsdvendig med diametersliping.

Den levetiden vi her regner ut for hardmetallskjeeret er avhengig av
sliperen og hans kyndighet. Noe tall for borbrekkasjen kan vi heller
ikke f&. Vi brukte bor p& 1.60 m og det er helst p4 lange hull at denne
g)or seg gjeldende. Dessuten boret vi ingen bor helt ut. Disse tall mi
vi da anta ut fra data fra norske gruver.

Héyden pd et nytt hardmetallskjeer {33 mm) regnes til 18,5 mm. N&r
boret er utboret regner vi 8 mm, . 10,5 mm kan slites og slipes bhort.

Bor Hoyde - Borm/ Leve- .
nr. Slitasje Sliping Samlet Slip tid Middel
Borplass B 1 11,87:/m 1000 68,3, /m 17,6m 154 m
Borplass C 2 8,75" 1000 52,5 #/m 22,90" 200 m
Borplass D 5 11 " 300 27,5//m 18,25" 380 m
Borplass E 6 14 M 400 32,6 }%m 21,5 " 322 m
.Sum 1056 260 m

Dette er levetiden for 33 mm meiselskjeer, Skal man s& overftre
dette til 51 og 75 mm krysskjeer har man ingen faste regler § ga etter.
Imidlertid har erfaring fra gruver og anlegg vist at levetiden vil bli
omtrent den samme.

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

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

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

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

1. Bormaskinen.

For & kunne finne et forholdstall mellom BBC 16 W og PR 1237
md vi gd veien om Atlasmaskinen BBC 5! RBL. Fraenkel oppgir
i handbok i bergsprengningsteknik et forholdstall pd 1,7 mellom
BBC 16 W og BBC 5! RBL.

Den Gardner Denver maskin som kan sammenlignes med BBC 51 RBL
mad veere DH 123 7J.

Atlas Copco BBC 51 RBL.:

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

Gardner Denver DH 123 J:

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

Man md 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
d holde seg til.

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

DH 123 J: 50 - 75 cm/min )

PR 123 7J: 60 -~ 100cm/min 1,2 -1,33

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

2 PR 123 J er ca. 3 ganger s& kraftig som BBC 16 W.

2. Hullstdrrelsen.

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

fra 33 mm skjeer til 5] mm (meiselskjer).

33mm « 8,55 cm?2

)
5!l mm = 20,4 cm? ) 0,42
33mm = 8,55cm? )
5mm = 44,1 cm2 ) 0,194

oo
o
w

Borsynk 5] mm e 304 = DBorsynk 33 mm

()
]
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Dette gjeider for meiselskjeer. Borsynken ved bruk av l..,sskjer vil
ligge noe under. Anslagsvis kan man redusere med 120 - 125 %

( 6 cm/min.).

Borsynk PR 1235 Krysskjeer 2" 3!
A 56,2 168,5 135 56,7 26,2
B 63,4 190 140 58,8 27,2
C 45,4 136 109 45,8 21,2
D 63,8 191,5 153 64,4 29,6
E 49,7 149 119 49,5 23,1

Ved vire beregninger skulle da en borsynk pi ca. 55 cm/min. for
2" skjeer og ca. 30 em/min. for 3" skjeer veere passende.

Konklusjon for préveboring og lab. forssk.

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

" maskin og matetrykker foretatt.

Resultatene fra vdre préveboringer og laboratorieundersskelser viser
at man ikke kan foreta en direkte sammenligning. Hvis vi skulle be-
stemme borbarheten ut {ra laboratoriemetodens parametre og diagram-
mer, ville dette gi oss verdier som ligger langt under (ca. 2/3) av

de som ble milt i feltet.

Vi mener at for at resultatene skal kunne sammenlignes m& man innfre
forskjellige korreksjoner., En del av disse korreksjonsfaktorene er
som f8r nevnt meget usikre. De forskjellige bormaskiner oppidrer

seg forskjellig i ulike bergarter, og man kan derfor ikke kritikklést
overfére effekter oppnddd i en bergart til andre bergarter. Nir det
gjelder matekraftens innflytelse p4d borsynken er det her til lands ikke
gjort noen undersbkelser pd dette omride. Av de opplysninger som vi
har fdtt tak i ser det ikke ut til & veere noen som kan brukes direkte pd
vir oppgave.

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



Ved beregningen av borsynk og borkrones lavetid for anc.z og stérre
maskiner med krysskjeer kan dette ikke gjdres direkte ut fra de tall

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

Jeg vil forst gi en kort historikk over Repparijord Kobberfelter. Feltet
har tidligere veert gjenstand for undereBkelser i periodens 1903 til 1909,
1912 ¢i1 1913 og 1955 til 1957. Bergverkerettighetene har fra tidligere
vart opprettholdt av det svenske Nordiska Gruvaktiebolaget. Sommeren
1963 ble det kjopt hjem av A /S National Industri. For siste verdenskrig
var feltens en tid hindgitt en engelsk og senere en svensk interessent.

1 perioden etter siste krig badde det kanadiske Invex Corporation Ltd.,
Toronto oppsjon pl feltet, og de undersdkte Ulveryggen bide ved kart-
legging og diamantboring. (2.190 m). Sommeren 1963 foretok N.G.U.
en supplerende geokjemisk prospektering over feltet etter oppdrag av
A/S National Industri. For National Industri ble videre av N.G.U. { 1964
foretatt geofysiske milinger. I 1965 ble boret 1.200 m diamantborhull
og dessuten utfdrt milinger av indusert polarisasjon ( IP ), selvpotensial
( SP ), motstand ( RP ) og en del magnetiske milinger. Dessuten ble
det foretatt systematisk privetaking av fjslloverflaten. 1 1964 er foretatt
diamantboringer og IP-milinger.

Malmberegningen | denne oppgaven bygger pd diamantborhulirapportene
fra Invex Corporation Ltd. og fra N.G.U. og dessuten pd kartleggingen
ved prOvetaking | dagen.

Beskrivelse av feltet.

Repparfjordfeltet ligger i Kvalsund herred, Finnmark fylke. Til
Hammerfest e veien 47 km med tillegg 10 minutter med ferge over
Kvalsundet. Feltet ligger syddst for Hammerfest ca. 40 km luftlinje.
Sydover til Alta er avetanden 98 km veilengde. Her er flyforbindelse
med to fly { dognet sbrfra. Se kartskisse fig. 1.

Den del av feltet som diplomen omfatter (mellom profilene 10400 y of
10050 y ) ligger { en avetand 3,2 km { luftlinje fra riksvegen. Avstanden
{ra feltet til den tidligere dampskipshalen a7 3,4 km. Feltets hiyeste
punkt ligger ca. 425 m.o0.h. Det laveste punkt ca. 390 m.o.h.

Forekomsten danner en rygg (Ulveryggen) som stir mellom to for-
kastninger, se bilde nr. 1. Ryggens lengderetning ligger parallelt
strbket. Feltet er sterkt forvitret | overflaten, og er nesten dekket av
18sblokker og steinur. Se bilde 2. Jordoverdekningen er maget sparsom,
og dat vil ikke by p& noen problemer 4 fd den fjernet.

Kobberimpregnasjonen sitter { en solid sandsten, og man mi kunne anta
at dagbruddsdriften kan utféres rasjonelt og effektivt pd grunn av det
solide fjell. Et nettverk av stikk og elepper kan imidlertid forirsake
vanskeligheter ved enkelte av arbeidsoperasjonens (f.eks. pallboringen)
og dette mi taes hensyn til.

Anglende feitets beliggenhet med hensyn til strdém og vannforsyninger, sd
er denne gunstig. Kraftlinje med 60 kW glr like ved, og de mange vann
og smielver | nerheten shuille gi tilstrekkelig forsyninger.

Den gamle dampekipskal som ligger 3,4 km { luftlinje {ra foltet or
delvis revet og md gjenreises. Dypet skulle vare tilstrekkelig for de
biter som kommer med det maskinells utstyr til anlegget, og msr enmn
tilstrekkelig for de mindre komsentratbitens.
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Bergartsbeskrivelss moolo‘l.

Repparfjorden kobberfaiter ved Ulveryggen ligger 1 ot grunnfjellsvindu
(prekambrium). Bergarten er en lys, hdrd sandsten som innebholder
feltspat og derfor er en arkosetype. Se geologisk kart fig. 2. De for-
skjelligs bergartsmineralene fordeler seg omtrent slik:

Mineraler Antaft vol. %
Kvarts 60
Feltspat (albit, perthit) 15 - 20
Serisit

Klerit 15 - 23
Biotitt

Titanit 5

Cu- og Fe-mineraler 5

To bergartsanalysar gir f8igends resuitater:
Prove 1 (10160 y! 9340 x) Prove 2 (10150 vy, 9290 x)

10, 80.67 % 80,09 %
T10, 0,30 % 0,34 %
Al,04 8,04 % 9,42 %
!‘0203 1,93 4% - 1,9 %
FeO 1,81 % 1,81 %
MnO 0,0% % 0,08 %
MgO 1,05 % 1,20 %
CaO 0.26 % 0,13 %
Na,O 1,38 % 1.70 %
K,0 2.21 % 2,39 %
H,0 4 0,01 % 0,0% %
H,O + 1,00 % 1,42 %
co, 0,06 % 0,06 %
P,0, 0.04 % 0,03 %

98,78 % 99.78 %

Enkelts steder or bergarten meget grovkornet, nesten konglomeratisi

med store korm av kvarts, jaspis og feltspat. Ds fleste steder or mineral-
kornene mindre, omtrent som gruskonglomerat eller litt finers, men
bergarten er aldri virkelig finkornet.

Selve malmen er en finkornet impregnasjonstype med f8lgonde kobber-
mineraler: Bornit ( CugFeS,), kobberglans (Cuzs) neodegenit (Cn,Ss)

og kobberkis (CuFeS3). De forskjellige kobbermineralene forekommer
{ bestemte adskilte soner. Man kaa siledes skille mellom {dlgende tre
mineraliseringesoner:
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1. Soner med svovelkis, kobberkis.
2. Soner med kobberkis.
3.  Soner med bornit, kobberglans og neodigenit.

Foltet er dessuten giennomasatt av to typer yngre ganger som f8rer kobber~
mineraler, nemlig:

4. Kvartsganger forende bornit og kobberglans.
5.  Ganger forende hemstitt, bornit og kvarts.

Sone 1.

Sonen med svevelkis og kobberkis er ved 10100 Yy, 9330 x. Bergarten
er middelkornet, d.v.s. kvarts og feltspatkorn er 2 - 3 mm store.
Svovelkis utgjor 60 ~ 80 %, opp til 0,5 mm store korn. Kobberkigen
utgjor 18 - 30 % av ertsmineralens.

Sone 2.

Man har flers kobberkissoner. Den storste ligger mot knusningssonen
ved 9400 x. Bergarten her har et noe breksjiert utsesnde. Mineral~
{nnholdet er det samme som i svovelkis—kobberkissonen.

Sons 3.

Disse malmmineraler utgjor den midtre del av mineraliseringssonen.
Bornit er det primmre mineralet, neodignit ser ut til & vere et mellom-~
stadium over til kobberglans som er sekundsrmineralet. | sprekker har
man fitt dannet sekunder covelin (Cus).

Sone 4.

Mens den valige Cu-impregnasjon er knyttet til soner med lengdout-~
strekning parallell bergartens strokretning, skjmrer disse ganger strok-
retningen pd kryss og tvers. Gangarten er en noe grovkornet kvarts,

og malmmineralene bornit og kobberglans ligger langs sprekker og hulrom.

Sone 8.

Disse ganger skjmrer ogsd strSkretningen pd kryss og tvers. Hematitt,
kvarts og Cu~-mineraler opptrer i omtrent like store mengder.

Mineraliseringen er til dels meget finkornet, og er vanskelig 4 vurdere
makroskopisk. Ved brytingen er derfor en utstrakt provetaking nOdvendig
for hele tiden 4 vite malmene kobberinnhold.

Den ml?nunrto sone ligger med sin lengdeutstrekning paralleit stroket
(40 - 30" ¢). Fallet ar meget_steilt, det kan pendle om vertikalen, men
ligger hovedsakelig pd 70 - 80° N. Diamantboringene viser at malm-
sonene stort sett {(diger fallet mot d « [ dagen er fjellet gjennomsatt
av stikk (sméforkastninger) som gir nesten normalt stroket. Diamant-
boringene viser st disss stikkene fortsetter mot dypet. Bredden pd dem
kan variere fra ot par millimeter til (lere cm. Skifrigheten senmn fSiger
strok og fall fordrsaker ofte ganske brede slepper som er fylt med jord,
malakit og asurit. Sleppene sammen med forkastningsstikkene gjor at
fjellst blir en god del oppsprukket og nmrmest oppdelt | terninger.
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Forekomsten ligger mellom to forkastninger, on ved ca. 9400 x og

en ved 9200 x. Forkastningene gir parallelt stroket. Ved 9400 x ligger
som nevnt den stdrets kobberkissonen som en slags breksjemaim.
Forkastningene {Slger fallretningen. En mindre forkastning skimrer
dessuten over malmen pk skri (retn. O - V). P& forkastningsflatens
har man gjerne fitt dannet lag av sciicit og klorit.

Fra diamantboring og résker viser det seg at det ez en betydelig anrikning
av kobbesrmineraler { dagflaten. Dette er imidlertid sskundsrmineraler
som malakit og asurit, og disse er meget vanskelig & opprede. Malmen
mi helst holde ca. 1,5 % Cu { form av disse sekundwrmineralens for at
det skal 18nne seg & kjore det gjennom oppredningsverket.

Hele det kobbermineraliserte folt pf Ulveryggen har en lengde pd ca.
1.800 m og en bredde pd ca. 300 m. Spesislt vest for omzidot for det
planlagte dagbrudd ligger flere omrider som kan egne seg godt for dag-
bruddsdrift. Et felt som er diamantboret sommer - htet 1966 ser
spesieilt lovende wt, og ing. Hovland ved N.G.U. mener at det holder
minst 1 mill. tonn malm med 1 % Cu.

De klimatiske forhold ved Ulvem|¢n. anggrqgrd.

Vesrvarslinga for Nord-Norge har dessverre ingen ocbservasjonsstasjon
i Repparfjord. De nmrmeste stasjoner er Hammerfest, Alta og Kistrand.
Vasrvarslinga mener at Hammerfest og Alta er de mest representative.

Temperatur og nedbérnormaler {ra Vervarslinga i Nord-Norge sr angitt
pld oide 32.

Det or tydelig at det { Hammerfest er mildere 0og mer nedbdrrikt enn {
ARa. Den lokale befolkning sdvel { Repparfjord som | Hammerfest mente
at Repparfjorden kan ligge noe midt { mellom Alta og Hammerfest bide
nir det gjelder temperatur og nedbbr.

Middel temperatur og middel nedbdr inellom Hammerfest og Alta er derfor
regnet ut og or satt opp pd side 32.

Ut {ra disse tall ser det ut som man kan drive i dagbrudd fra begynnelsen
av april til slutten av november uten alt for store vansker anglendse
kiimast. Av samtaler med de fastboende i Repparfjord gikk det fram

at det f0rst og fremst var vinterstormene som ville bestemme sesongen

| dagbruddet. Usedvanlige kraftige kastevinder fra V.5~V nedover dal-
stkkene gjorde veret sd vanskslig at det kunne vesre nesten umulig & opp~-
holde seg utenddrs. Ulveryggen ligger megst vasrhirdt til { en hoyde av
ca. 400 m.o.h. Hvis arbeidet { bruddet skal begynnes f8r { midten av april
mi man regne med betydelige sneryddningsarbeider. De fOrste hdet-
stormene setter inn i slutten av oktober og likeledes mé man da kunne
regne med at snsen har begynt 4 legge seg.

Ut fra de opplysninger som er shaffet til vele vil jog foresid at dag-
bruddet drives i 6 til 6.1/2 mnd. og dette da fra medioc april til medio
sller slutten av oktober. De viktigste grunnene til at ikke arbeidet bor
holdes glende lengere ez:

1. Arbeidernes triveel.
2. Utgifter til snerydding.
3. Problemer med glatte og isete veier og sdle.

Det tidligers problem med ising av maskinelt utstyr mi vel nd kunne anseas
for l16st, og det skulls { hvertfall ikke bli noe problem hvis driften boldes
innenfor de 6 til 6.1/2 mnd.



Folgends tempsrater- og nedbdrsaormaler ble gitt av Veervarslinga | Tromed:
Temperaturnormaler.

Jan. Febr. Mars April Mai Juni Julli Aug. Sept. Okt. Nov. Des. Aret
mr‘.“ -‘n‘ -5-0 -3.8 -o-’ 209 8-2 12.3 lo-’ 6-9 2-3 -0-9 "3.‘ zol
Alta -T.2 -8.3 =5.4 -8.6 4.6 10.1 14.3 12.2 7.5 1.6 -z.8 -5.7 1.7
mﬂrlld -515 ﬁﬁvs -‘06 -0-3 3-‘ 802 1116 19-7 6.8 200 -1-6 "3-‘ 107
Normalnedbdr.

Jan. Febr. Mars April Mali Jumi Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Des. Aret
Hammerfest [ 57 53 35 42 49 50 48 106 97 n 50 22
Alta 28 25 2s 18 17 40 54 42 40 46 31 23 3is9
Kistrand 30 27 19 17 19 39 41 41 61 Y 35 27 490

Middeltemperatur mellom Hammerfest og Alta:

Jan. Febr. Mars April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Des. Aret

~-{e

"5-7 -6-? 406 -0.? 3-7 912 13.3 ll-s 7-2 lo’ "lt‘ -‘-‘ lo’

Middelnedbirea meliom Hammerfest og Alta:

Jan. Febr. Mars April Mai Junj Juli Aug. Sent. Okt. MNov. Des. Aret
46 41 39 26 29 45 52 45 73 71 51 36 554
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Malmbere an.

1 den delen av malmen som oppgaven gjelder er diamantboret 12 hull.

9 hull er horet av N.G.U. og 3 lml!er boret av Invex. Alle hull ar boret
pd skrd med vinkel tilnmrmet ik 43°. Malmen er kartlagt { dagen ol

godt det har latt seg gidre med det lag av 18sblokker som ligger over famt
fjell. 1 tidligere tider or oged gravd en del rosker, se kart fig. 2.
Provetakingen { dagen kan bare benyttes til 4 bestemme om der fins malm
eller ikke. Analyse av provens for 4 finne antall prosent kobber har liten
hensikt da man mener at malmen er sterkt anriket { dagen. Dette menes
vist ved analysene (ra diamantboringene. Dessuten er malmen | dagen
hovedsakelig sekundmre mineraler som malakitt og asurite.

Opptegningen av malmen or gjort pl grunnlag av analysens av diamant-
borkjernene utfdrt av N.G.U. og Invex. P4 grunn av beregningene av
"eut off grade" er malmen foredkt delt | flere malmer avhengiy av
kobberinnholdet. Jeg har satt 1,0 % Cu-innhold som Sverste grense og
0.5 % Cu-innhold som nsderste grense. Malm som holder mindre enn
0.5 % Cu er ikke tegnet opp.

Malm som holder over 1 % Cu hjelper til & "trekke opp’” malm som er
fattigere, slik at gjennomenittet blir 1 %. Dette er en forenkling som
or gjort da "cut-off-grade™ helt sikkert vil ligge under 0.8 = 0.9% Cu.

Jeg har antatt st maimen henger sammen maed den malm som er kartlagt

i dagen. Jeg har ogsi antatt at malmen fortsetter i rimelig dybde under
det som er plvist ved diamantboringene. Den malm som er oppiegnet

mi kalles blde plvist og sannsynlig malm. Da diamantboringene er sdpass
fd, og man mi bygge pd of mange antagelsor, har det etter min mening
liten hensikt 4 skille mellom plvist og sanneynlig malm ved opptegning

og malmberegning.

Ved malinberegningen mi jeg bygge pl flove antagelser. Malmens varia-
sjoner pd dypet og i gehalt kjennes overhodet ikke mellom profilene.
Den stdrste avstand mellom to profiler er hele 90 m, og over her kan
man ikke gjore annet enn 4 anta at malmens form og gehalt varierer rott-
linjet. Dette vil innebssre at de tail jeg kommer fram til for malmens
stdrrelse kan ligge ganske langt fra de faktiske forhold. Jeg mener derfor
at en planiometrisk beregning av malmflatene { profilens vil gi stor nok
nOyaktighetsgrad. Malmen er tegnet inn pd gjennomsiktig millimeter~
papiv, og flatene med forskjellig gehalt finnee ved telling av rutens. Hele
ruter (1 cm2) telles fSret, dervetter hele 1/4 ruter (% em2) tilslute
resten som settes sammen til 1 /4 suter. En feil pd 1/4 rute, hvilket mi
regnss som maksimalt, vil { ugunstigste tilfelle, dvs. ved foil pd 1/4 cm2
hver side av den 90 m brede blokken, utgire en feil pd 2.250 m3 eller
150 tonn.

Ved volum-beregningen av malmen har jeg regnet som variasjonens {ra
profil til profil skjer etter rette linjer. Ved forskjellige malmflater |

de to profilene regnes malmvolumet ut som summen av et helt prisme

og ot halvt prisms. Der hvor malmen ikke forekommer { det neste
rnﬂht har jeg provd § finne malmens begrensning i dagen. Nir malmen
igger pd dypet og ikke forekommer i neste profil har jog regnet med at den
strekker seg til midt mellom profilene. Malmens spesifikke vekt er satt
lik 2.74. Dette tall ble funnet ved lab. ~-forstket pd Geologisk Institute.

Den mengde gribery som mi brytes er regnet ut pd samme mite som
malmen. Grlbergets agenvekt er satt lik 2. 70. Dette tall er ogsd funnet
ved lab. -forstket.
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Forelopig inntegning av dagbruddets grenser.

For 4 finne den mengde giglierg som mi brytes er det pd dette tidspunkt

i oppgaven gjort et overalag over brytningskest pr. tonn fjell. Kostnaden
ble her ca. 3.50kn/t. 1 direkte Baytningskostnader inkl. 0.5 t grdberg pr.
1 t malm. Totale kostnader inkl. transport, oppredning, avekrivainger.
adm. og sos.utgifter ble 21.00 kr./t. Utregning av rimalmsverdien for
forskjellige gebalter ga fOlgende tall:

0.5 % Cut 21.30 kr. /¢
0.6 % Cut 26.3% v
0.8 % Cu: 36.60 ¢
1,0 % Cu: 47.%0 o

For utregning av disse tall se senere | oppgaven. (side//7).

Ut fra disse tall er funnet den mengde griberg i tonn det kan 16nne seg
4 ta ut for & {4 ut en ekstra tonn malm.

Ved 0.5 % Cu: 0.1 t grdberg for 1 t malm

Ved 0.6 A Cu: 1,5t " B i A
Ved 0,8 % Cu: 4.5t " W,
Ved 1,0'% Cu: 7.5t * Ly

Jeg mener at denne miten £ regne marginalforholdet pd er ndyaktig
nok sd lenge de kostnadene jeg opererer med bare ar antatt. Senere |
oppgaven er foretatt en ndyaktigere marginalberegning (cut-off-grade).
Denne bygger pd de drifts- og kapitalkostnader som er funnet ved

beregning.
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Ompridet ved dagbruddet er ikke skikkelig kartlagt i stor mélestokk. Det
beste kartet som finnes or det som er opptegnet av stabsfane junker Egeberg
1 1907 { milestokk 1 : 4000 med ekvidistanse 5 m. Jeg har ut fra dette
kart forstdrret opp omride ved dagbruddet, slik at milestokken er 1 : 1000,
Se fig. 4. Ut fra dette kotekart har jog tegnet opp de samme profiler som
or gjort pd blokkdiagrammet fig. 5. Det viser seg at de nye profiler (se
fig. 6) avviker ganske maget fra profilene pi blokkdiagrammet. Malmen
er tegnet inn og orientert ved at diamantborhullene blir liggende pd riktig
plass i kordinatsystemet,

Det viser seg at malmmengden blir en del mindre ndr de tegnes inn pd de
nye profiler. Dette skyldes at terrenget skriner adskillig mere onn vist

blokkdiagrammet, og man mister her malm som gir helt opp { dagen.
Ut fra det jag har sett av feltet synes de nye profiler 4 sternme bedre med
terrenget.

Jog har beregnet mangden sann og samneynlig malm etter det blokke
diagram etter samme metode som {6r. Malmmengden blir da 192.000 ¢
mindre. Gribergsmengden som mi brytes or ogsd regnet ut fra det nye
blokkdiagram.

Kartlegging av malmen wt {ra analyserapportens.

Borhull: Meter!: % Cu: Gis:

1012 A 3]0 - 5-0 0.45 ;
5,0=-12,0 0,75 10,0 m med 0,86 % Cu
12,0 =13,0 0,38 )

1016 A 1,0 - 9,0 0,65 ;
9,0 - 11,2 0,12 13,3 m med 0,6 % Cu
11,2 - 13,3 1,59 )

13,3 = 20,3 0,08

20,3 - 23,0 1,97
23-0 -z‘lz °l38
24.2 - 33-0 0369

33;0 - 35.0 0.03
35,0 - 37,6 0,03

37.6 = 58,0 0,64
55,0 - 60,0 1,14
60.0 "’65-0 ol"
‘5.0 —70.0 0.63

12, Tmmed 1,0 % Cu

4,6 m

42,4 m med 0,8 % Cu

1025A 3 =10,0 0,36
10.0 '20.0 0.32
20.0 -22.0 0.31
22,0 - 27,0 1,20
27.0 - m.o 030‘
30,0 - 35,0 0,74
35,0 - 41,5 2,12
41,5 - 44,0 0,28
“lo ko 5sl° 1.20
58.0 "'60.0 1.34

5Tm medl,0 % Cu
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Borhull Meter % Cu Gie:
70,0 - 74,0 0,23 )
74,0 - 83,8 1,09 )
83.5 - 84.0 0.24 ) I0m med 1,0 % Cu
“.0 -90.0 0.2‘
1025 B 24,0 -29,0 0,65 ) Sm med 0,65 % Cu
29,0 - 47,0 0,01
‘1.0 "‘7.5 0.‘7
‘7.5 -‘.lo 0‘11
A AR ; 2,5 m med 0,5 % Cu
50.0 -~ 62,0 0,08
63.0 -61.0 0.‘0 ) 5.0m1n‘d 00‘ %Cu
61.0 '10.0 0.30
1032 A 8,0-13,5% 0,57 )
14.5 - 16.0 0.‘4
16.0 - 16.‘ 0.“
16,4 - 17,0 0,14 4,0 m
17,0 = 20,0 0,38
20.0 -21.0 0061 )
21,0 - 24,0 0,41 ) 5.0m med0,6% Cu
24.0 -2500 l.‘; )
25.0 "29'0 0.0‘ ‘.0 m
29,0 - 32,0 0,81 )
32.0 L 35|0 0.29 )
3510 -39.5 0;52
3905 "‘2.5 0.56
“3.6 -‘505 0.62
45,5 - 46,8 1,70 )
‘6.5 "52.0 0.18 5.5“‘
52.0 - 55.5 2.;1
5.5 - 58,0 0,17
53.0 -6050 !.‘2
66.0 “‘68;0 0.93
68.0 -70.0 0.‘8
70,0 - 73,0 0.62 )
13.0 - 7‘.0 0.2"
Invex borhull:
¥ 56,0 0.53
+ 1,28
1,83
1,24
16,2 2,51



Borhull Metey

% Cu Gis:

10016B

= 73.2

89.0 +
6,0

= 95,0

0-32,0
32,0 +

26,0

38,0

58,0 « 65,0

65.0 +

9.9

f 4 7‘-5

65.0

14,0

=

0-3Mm
M-4Im
45 - m

7.0

16,2 m med 1,0% Cu
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0,78 6, 0m med 0,7% Cu
ot X 32,.0m
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0,31 26,0m med]l % Cu
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- 7.0 m

9.5m med 0,5 % Cu

14,0 m med 1,0 % Cua
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Borhull meter % Cu Gie g
100160 79 -92 m e gir 13 m grifjell
93 =126 m 0,8 % gir 4 m med 0,8 % Cu
T3a?m 0,5 % gir 3m med 0,3 % Cu
76 - ut —

Antall ruter med fouk]clll‘ gehalt:

Flate med 1 % Cu.

Profil 10360 Y 1 em2 1/4cm2 + rest & 1/ cm
h 9 22 + 18 o 40

S H + 40 » 19cme
wm 9 - [

Profil 10325 Y 1 cm2 1/4cm2 +restf 1/4cm2
30
Sum: 6 + o s 13,5cm2
Profil 10250 Y 1 em2, 1/4cm2 +vest £ 1/4 cm2
Malm A 13 19 + 18 4 3
MalmB 1 1l +12 23
Malm A 13 4 —’3“- P e WAL
MalmB ! + ,, = 6,75 "
z 3
Sumt 28,25 cm2
Profil 10160 Y 1 em2, 1/4cm2 + vest i 1/4cm2
10 l9 + 15 = 3
34
Sum: 10 +-z— = 18,5 cm2
Profil 10120 Y 1 em2, l/4cm2 + vwest i 1/4cm2
3 9 B | TR Y |
Sumi 3421
L 4 = 8,25 cm2
Flate med 0,8 % Cu
Profil 10160 Y 1 em2, 1/6cm2 + rest 4 1/4 cm2
11 18 $- B . 3%
35

Sum: 11 +T = 19,5 cm2
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Profil 10120 Y lem2, 1/4cm2 + zest &
- 4 + T =
11
Sum! < ° 2,789 cmi
Flate med 0,6 % Cu
Profil 10328 Y lcm2, 1/4cm2 + rest &
4 14 + 18 ®
Suial 32
um: 4 + T * 12 em2
Profil 10250 Y 1 cm2, 1/4em2 ¢+ rest &
Malm A ) 6 + 7 =
" B 3 + 3 =
Malm A 1 + 13 P 4.25 cm2
<
" B 6 3 1,50 "
L) Sum! 5,75 cm2
Profil 10160 Y 1 cm2, 1/4cm2 + veot £
10 + 9 =
Sums 19
um: & = 4,75 cnl
Profil 10120 Y 1 em2, 1/4 cm2 + rTest &£
3 + 5 =
S % 8
wm: 2 = 2 cm2
Flate med 0,5 % Cu
Profil 10250 Y 1 cmi, 1/4em2 + rest i
Malm A 4 + 13 o
" B 1 + & s
17
Malm A S - 4,25 cm2
" B 7 P 1,759 ™
{ Sum! 6,00 cm2
Profil 10160 Y 1em2, 1/4cm2 4+ rest &
7 + lé =
S5um: _Z_i_i_ = 8.7% cm2
Profil 10120 Y 0 em

1/4 cm2
11

1/4 cm2
32

1/4 cm2

13
6

1/4 cm2
19

1/4 em2

1/4 cm2
17

1/4 cm2
23
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Profil 10050 Y 1 em2, 1/4cm2 + zest & 1/4 cm2
- 9 + 15 « 24

S5um: E:- - 6 cm2

Velumbon‘gig av malmen:
Mengder med! #Cu (1l cm2 « 100 m2)

Blokk 10250 -~ 10160 {( 90 m tykk )

Profil 10280 Y : 21,5 + 6,73 cm2
" 10160 Y : 18,5 cm2

675 - 45 30.400 m)
1850 - 90 o 166.500 *
(2150 -1950) - 90 « 13.300 " 210.400 m3
2

Blokk 10160 - 10120 ( 40 m tykk)

Profil 10160 Y : 18,5 ¢cm2
" 10120 Y : 8,28 "

825 - 40 = 33.000 m3
(1850 - 825) 40 « 20.250 53.250 m3
4

Blokk 10120 - 10050 ( 70 m tykk )

Profil 10120 Y : 8,25 cm2
1] looso Y : 0 "

8250 * 20 = 16.%00 m3

Blokk 10250 - 10325 ( 75 m tykk )

Profil 10250 :21.1/2 + 6,78 cmi2
" 10325 :13.1/2 cm2

765 - 15 - 10.160 m3
1350 - 75 = 101.000 *
(2150 - 1350) +75 « 30.000 " 141,100 m3
2

Blokk 10323 - 10360 (3% m tykk )

Profil 10325 : 13.1/2 cm2
" 10360 : 19 "

1350 - 38 - 47.300 m3

330 . 35 . 9. 650 © 56.950 m3
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Blokk 10360 - 10400 (40 m tykk)

Profil 10360 19 cm2
" 10400 o=

1900 - 35 s 33.200 m3

. 511.900 m3

Ved spes.vekt 2. 74 fir man da 1.400.000 tonn med ! % Cu

Mengder med 0,8 % Cu

Blokk 10250 - 10160 (90 m tykk)

Profll 10250 : 0 cem2
" 10160 : 19,5 "

1950 - 45 ] 68.000 m3

Blokk 10160 = 10120 (40 m tykk )

Profil 10160 : 19,5 em2
" 10120 : 2,75 v

275 -« 40 = 11.000 m3

(1950 ~275) - 40 33.500 m3
2

Blokk 10120 - 10050 (70 m tykk)

Profil 10120 : 2,7% cm2
" 10050 : o "

275 ~ 58 g 16.000 m3

Sum med 0,8 % Cu 148.500 m3

Med spes.vekt 2,74 idy manda  410.000 tonn med 0,8 % Cu

Mengder med 0,6 %A Cu (1 cm2 a 100 m)

Blokk 10250 - 10325 (75 m tykk)

Profil 10250 : 5,75 cm2
" 10328 :12,0

875 - 75 = 43.200 m)
(12,0 -5,75) 713 & 23.500 “ 66.700 m3

2
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Blokk 10325 - 10360 (35 m tykk)

e

Profil 10325 :12,0 cm2
- 1030 : 0,0

1200 * 17,5 = 21.000 m3

Blokk 10250 - 10160 (90 m tykk)
Profil 10250 A: 4,25cm2

B: 1,50 cm2
" 10160 4,75 cm2
425 - 30 = 12.750 m3d
150 - 45 . 6.750 "
478 - 45 = 21.400 " 40.900 m3

Blokk 10160 - 10120 (40 m tykk)
Profil 10160 :4.7%5 cm2
”

10120 :2.00 *
200 * 40 t 8,000 m3
(475 =~ 200) <40 = 5,500 " 13.500 m3
2

Blokk 10120 = 10050 (70 m)

Profil 10120 : 2.00 cm2
w 10050 : © "

200 - 46 9.200 m3

Sum 0,6% Cu 151.300 m3

Mad spes.vekt 2,74 fir man da 415,000 tonn med 0,6% Cu

Mengder med 0,5 %A Cu (1 cm2 z 100 m2)

Blokk 10250 - 10325 (75 m tykk)
Profil 10250 A: 4,25ecm2

Bt 1,15 ®
" 10328 0.0 n
425 ° 22.8 - 9.550 m3
178 - 137,58 - 6.550 " 16.100 m3

Blokk 10250 - 10160 (90 m tykk)

Profil 102%¢ A: 4,25 em2
B: 1,78 "
" 10160 5,71



Blokk
Profil
n

Blokk
Profil
"

AL~

425 - 30 o 12.750 m3

17% - 458 s 7.900 ©

$7% - 45 . 25.900 46.55%0 m}
10160 - 10120 (40 m tykk)
10160 : 5.7%5 ¢cm2
10120 : © "

578 - 20 . 11.500 m3
10120 = 10050 (70 m tyhk)
10120 : © cm
10080 : & "

600 -~ 47 - 28.200 m3

Sum med 0,3% Cu 102.3%0 m)

280,000 tonn med 0,5 % Cu

Med spes.vekt 2,74 fAr man da

Qversikt over malmmengdene:

Antall tonn med 1,0 % Cu:

" " n 0,8 % Cus
" " " 0,6 %Cu:
@8 n " 0,5 % Cu:

1.400.000 ¢
410.000 ¢t
422.000 ¢
280.000 ¢t

Sumt 2.512.000 ¢

De forskjellige malmenes prosentvise andel:

Andel 1 % Cu 85,68 %
" 0.8 % Cu 16,60 %
" 0,6 % Cu 16,70 %
" 0.5 % Cu 11,08 %

Dvs. vi har 2.512.0600 t malm med gjennomenittlig 0,85 % Cu.

Malmberegning ctter blokkdiagram tegnet ut {ra forstdrret kotekart.

Flate med 1% Cu

Profil 10360 Y

Profil 10325 Y
Proffl 10250 Y
Profil 10160 Y
Proffl 10120 Y

19 cm2
11,78 @
27,28 »
17,25 »
8,28 "
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Flate med 0,8 %4 Cu

Profil 10160 Y
Profil 10120 Y

Flate med 0.6 % Cu

Profil 10325 Y
Profil 10250 Y
Profil 10160 Y
Profil 10120 Y

Flate med 0,5 % Cu

Profil 10250 Y
Profit 10160 Y
Profil 10120 Y
Profil 10050 Y

Dette gir fbigende malmkvanta regnet ut pd samme mite som {Or:

Mengder med 1,0 % Cu:

Blokk 1025%0 - 10160

Profil 10280 ;21,0 + 6,28 cm2
" 10160 : 17,25 cm2

Dette gir:

Blokk 10160 - 10120

Profil 10160 : 17,25 cm2
" 10120 : 8,25 cm2

Dette gir:

Blokk 10120 - 10050

Profil 10120 Y :8,25 cm2
b 10080 Y :0,0 »

Dette gir:

Blokk 10250 -10323

Profil 10250 : 21,0 + 6,2% cm2
" 10325 : 11,75 cm2

Dette gir:

1.5
2,75

9
8,75
4,78
2,0

6,00
5,73
0,0

5.25

cml

"

cm

n

cem?

205.800 m3

51.000 m3

16. 500 m3

131.070 m3
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Blokk 10325 - 10360

Profil 10325 Y 111,75 cm2
" 10360 Y : 19,00 ™

Dette gir: 53,800 m3

Blokk 10360 - 10400

Profil 10360Y :19,0 cm2
o 10400 : 0,0 "

Dette gir: 33,200 m3

Sum: 491.370 m3

Ved spes.vekt 2,74 fAr man da: 1.35%0,000 tonn med 1,0 % Cu.

Mengder med 0,8 % Cu

Blokk 10250 = 10160

Profil 10250 Y : ¢ cm2
» 10160 Y : 17,5 % (15,25 cm2)

Dette gir 79.000 m3, men det vil ikke ltnne
seg & drive ut mere enn 68.700 m3

Blokk 10160 -10120

Profil 10160 ¥ : 17,5 em2
" 10120 Y : 2,75

Dette gir 40.500 m3, men det vil ikke l0nne
seg 4 drive ut mere enn 36.000 m3

Blokk 10120 « 10050

Profil 10120 Y : 2,7% cm2
- 10050 ¥ : 0,0 "

Dette gir: 16.000 m3

Sum: 120.700 m3

Med spes.vekt 2,74 fir man da: 330.000 tonn med 0,8 % Cu.
Her er plvist og sannsynlig malmmengde . t, men slik
som malmen ligger lonner det seg ikike 4 ta ut mere eun 330.000 t.

Mengder med 0,6 7% Cu

Blokk 10250 - 10325

Profil 1025%0 Y : 5,75 cm2
" 10328 Y : 9,0 "

Dette gir: 55.400 m3



Blokk
Profil

Blokk
Profil
"

Blokk
Profil

Blokk
Profil
"

Med spes.vekt 2,74 f&r man da:

45~

10250 - 10160

10250 Y A: 4,25cm2
B: 1,% *
10160 Y 4,75 "

Dette gir

1032% - 10360

10325Y : 9.0 cm2
1030Y : 0.0

Dette gir

10160 - 10120

10160 Y : 4,75 cm2
10120y : 2.00 ™

Dette gir

10120 - 10050

10120 Y : 2.0 cm2
10050 Y : 0.0 ™

Dette gir

Sum

40.900 m)}

15.750 m3

13.500 m3

9.200 m3

134.750 m3

370. 000 tonn med 0,6 % Cu.

Mengder med 0,5 % Cu

Blokk
Profil

Blokk
Profil

Blokk
Profil
n

10250 - 10325
10250 Y : A: 4,25 cm2

B: 1,75 .
10325 Y : .0 "
Dette gir
10250 - 10160
10250 Y : A: 4,25 cm2
B: 1,75
10160 Y : 5,73 n»
Deatte gir

10160 - 10120

10160 Y : 5.75cm2
10120y : 0.0 v

Dette gir

16.100 m3

46.550 m3

11.500 m3



Blokk 10120 - 100%0

Profil 10120 Y : 0.0 cm2

. 10050 v : s.28
Dette gir

Med spes.vekt 2,74 gir man da:

Oversikt over malmmcmc!ene:

Antall tonn med 1.0 4 Cu:
" " " o.a % C“:
" " " 0,6 %Cu:
" (1] " °| 5 7. c“=

4=

24.600 m3
Sum: 98.7%0 m3

270.000 tonn med 0.5 % Cu.

1.350.000 ¢
330.000 ¢
370.000 ¢t
270.000 ¢

Sum: 2.320.000 tonn

De forskjellige malmers prosentvise andel:

Andell %4 Cu: 58,30 %
Andel 0,8 % Cu: 14,20 %
Andel 0,6 % Cu. 15,90 %
Andel 0,8 % Cu: 11,60 %

Man kan bryte 2. 320.000 tonn malm med 8jennomenittlig 0,85% % Cu.

Sum for plvist og sannsynlig malm er 2. 362. 000 tonn.

Grlbo_l_'.
Profil 10120 Y: 18.25 cm2
Profil 10160 Y: 23,715 »
Proftl 10250 Y: 16,0 =
Profil 10325 Y: "
Proffl 10360 Y: 11,78 =
Blokk 10120 -~ 10160 (40 m tykic)
825 . 40 - 73.000 m)
{2375 - 182%) . 40 o 11.800 " 84.500 m3
2
Blokk 10160 - 10250 (90 m tykk)
(2375 « 1600 ) ~ 90 o 3.900 " 178.900 m3
r 4
Blokk 10250 - 10325 (78 m tykk)
700. 715 = 52.500 m3
(1600 -~ 700) . 7% - 30. 000 m3 82. 500 m3

2
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Blokk 10325 - 10360 (35 m tykk)
700 . 35 = 24.500 m3
(1175 - 700) .35 . 8.300
2

Blokk 10360 - 10400 (40 m tykk)

1175 . 40 =
r 4

Blokk 10030 - 10120 (70 m tykk)

2 Sum:

Dvs. med spes.vekt 2,70 fAr man: 1.200.000 tonn

griberg som mi fjernes.

Sum malm: 2.320.000¢
Sum griberg: 1.200.000 ¢t
Brytes totalt: 3.520.000 ¢t
Andel malm: 65.9 %
Andel griberg: M.1 %

Dvs. til 1 tonn malm m4 brytes 0.517 tonn griberg.

Den gjennomenittlige samleds bryting pr. dr blir:

32.800 m3

23.%500 m3

43.800 m3
445.100 m3

200,000 ¢ malm

103.500 t griberxg
303. 500 t totalt




DAGBRUDDETS UTFORMING
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1 korte trekk hvordan driften i dagbruddet tenkes lagt opp.

Brytingen:
Pallboring, AN-olje-sprengstoff hvis mulig elektriske tennere.

Godstransport:

En stoll drives inn fra {jorden. Opp fra stollen drives en styrtsjakt.
Demne vil gi ut 1 selve dagbruddet. &jakten vil {d tre smi knekk, slik
at godset som styrtes ned vil bli enda bedre knust.

Fra r8ysa til styrtsjakien transporteres maimen med trucker oller
hjullastere. Traneporten gjemnom stollen vil foregd med tog.

Griberget kjdres opp av bruddet og tippes der. Dette kan cventuelt
taes igion hvis det skulle bil aktuelt med glennfyllingsbrytning under jord.

T ransport av folk og maskiner:

Opp til bruddet m& legges en vei for transport av folk og maskiner. Demne
skal bare holdes Lpen den tid det er drift § bruddet. Veien mi vere fordig
i god tid for driften { bruddet skal starte opp.

Bebyggelse ved selve bruddet:

Stigerkontor, bad og lomperom for arbeiderne (dvs. transporten fra bolig-
feligne ved fjovden vil {kke bli regnet som faringstid), spisebrakke for
arbeiderne, st lite verkstad og ot lite dynamitthus (vesentlig for dymamitt
tll spretting).

Annen behyggelse vedrdrende bruddet:

Et stort verksted. Dette tenkes lagt nede ved fjorden (ved opprednings-~
verket), slik st det kan veere fellesverksted for blde dagbrudd, gruve og
oppredningsverk.

Dynamittiager og blandehus for sprengstoff. Disse to hus tenkes lagt ved
stollens utldp (ved oppredniggsverket), slik at de kan benyttes bilde for
gruven og for dagbruddet. Sprengstoffet transporteres sl ferdighblandet
opp til bruddet.

Kompressoranlegg. Det felles kompressoranlegg tenkes lagt ved opp-
redningeverket.

Dellager. Felles dellager logges ved oppredningsverket. Et lite lager
av forbruksdeler oppretthoides i verkstedet ved bruddet.
Grovknusing:

Man regner med £ fl god fragmentering av godset ved styrting ned den
maks. 300 m lange sjakten. Hvis det skulle vise seg nddvendig med en
grovinuser legges demne { forbindelse med oppredningsverket. Man slipper
derved problemet med stdvavtrekk inne ved bunnen av transportetollen.

Diverse:
Ved bruddet md man ha en liten trafo og en tank for dieselolje.
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Generelt om bruddets utformig‘ g om arboidmgcn_qonom.

Utforelsen av mange av de operasjoner | et dagbrudd som bestemmer
bruddets Skonomi bygger pd erfaringer og "cut-and-try' ~prinsippet.
Jeg vil derfor f8rst prove & nevne de faktorer man mé ta hensyn til,ut
{ra dette o ut {ra det jeg har sett av lokalitetene fox dagbruddet vil jeg
foresld hvordan bruddet kan drives. Etter hvert som man fdr bedre
kjennskap til malmens og fjellets beskaffenhet vil man komms fram til
de faktorer som gir den mest dkonomiske drift.

Pnllvo.pna holllg..

Hvor steil og hvor stabil veggene kan gidres i ot dagbrudd er av stor
Skonomisk viktighet. Et eksempel: Bruddet pd Ulveryggen har en omkrets
pd ca. 850 m og et dyp pd ca. 80 m. Ved en Bkning { veggenes gjennom-
snittlige steilhet pd 5° (fra 50° til 55%) vil man spare bryting av

210.000 m3 grdberg = 572.000 t grdberg. Det or derfor Onskelig 4 ha

od steile vegger som mulig sk lenge det ikke gdr ut over sikkerheten !
bruddet.

Bestemmende for veggens helling or:

1. Bergtrykket.

2. Stikk og slepperi lagdeling, forkastninger etc. i fiellet.
3. Onsket pallhdyde.

4. Onsket hyllebredde.

De to {6rste punkt har med selve veggens stabilitet & gidre, og ved ras
o7 det gjerne en kombinasjon av disse to punkt som virker inn. Rasene
kan deles inn i 4 forekjellige typer:

1. Vaalig stenfall.

Se fig. 8. Dette oppstir helst hvor det er et slags cementerende astoff

til stede mellom blokkens i det oppsprukkete fjellet, og ndr ed veggens
helling overskrider den naturlige vinkel pd stikkene, eventuslt fallet som
skjmrer blokkens. Sprengning er den viktigste &rsak til stenfall. Man

mi | tilfelle redusere sjokkbdlgene ved skytingen, og dette gjores helst
ved 4 bruke mindre hull, mindre forsetning og mindre ladning eller ved

4 bore hullens med spenn, dvs. en vies vinkel med vertikalen. Hvis det
gjelder spesislle omrdder som man er redd skal rasut, kan her injhseres
betong | stikk og slepper.

Blokk strdom.

Se fig. 9. Dette or on rastype som helst opptrer i 15se bergarter hvor
friksjonen mellom partiklene minsker ved oppknusning ndr bergtrykicet
blir for stort.

Rae etter bestemte 19..

Se fig. 10. Denne type er aktuell ved kornete bergarter hvor man har et
spesielt svakt lag i pallveggen. Dette kan vasre en forkastningssone, en
sleppefylling eller on skifrig sone, og den md skjmre pallveggen med on
spiss vinkel. Hvie man {inner slike svake plan som ser ut ¢§1 4 bl
generende ved brytingen vil det lénne seg & starte opp bruddet ph den
andre siden, dvs. bak planets begynnelss.




=50

Rotasjonsras.

Se fig. 11. Denne type or typisk ved leirras, men forekommer ogedk |
fast {jell. Man har imidiertid ennd ikke fullt ut forstéet hvorfor og hvordan
det oppstir | fjell.

Ved bestammelse av veggenes helling i dagbrudd har dette stort sett vesrt
basert pd ingenidrens erfaring, "cut-and-try" og empiriske metoder.
Ved bruddet pd Ulveryggen kan si vidt jeg forstdr bare ras av typen
“stenfall" og "ras etter bestemte lag" vesrs aktuelle.

Ved stenfall vil dette kunne inntreffe da fjellet ex storkt gjennomsatt av
stikk og emislepper hele veion nedover. Dette kjenner man til fra
diamantboringer. Stikkene stir stort sett normalt pl fjellets fall, og
fjellet blir dermed delt opp | htvelige blokker. Stroket ligger | rotning ca.
508 , dvs. | bruddets lengderetning. Fallet danner jevat over en vinkel
pd 70 - 80 gN, og dette kunne ha veert lite guastig 1 bruddets nordvestre
langside ved pallvegghelling pd f.eke. 70°. PZ denne side av bruddet sthr
imidlertid faliet enda steilere onn 70 - 80 g. og det kan til og med pendle
om vertikalen. Faren for stenfall vil derfor ikke vaere st8rre her enn
ellers | bruddet. Stenfall kan unngles ved samvittighetsfull rensking

og ollers ved de metoder som er nevnt tidligere.

Av de to store forkastninger som begrenser forskomsten vil den ved
9400 x bll liggende innenfor bruddet. P& forkastningsflatene or dannet
klorit og sericit, dve. man har her evake lag, og forutsestningene for
ras etter bestomte lag kan vasre til stede. Dette forutsetter at de svake
lag skjmrer paliveggen, men dette or ikke tilfelle da forkastningsflatene
folger fallet som her stdr nesten vertikalt.

Bruddet vil ikke bll sl stort og dypt at det er fare for ras pd grunn av
for hoyt bergtrykk { homogent fjell. Ut fra diese betraktninger eer det
ut til at man kan operere med ganske steile vegger i bruddet.

Panhorg‘ of ngrcnmln‘.

Borhaullplaner og kalkulasjonene over sprengnings-resultatene mi grumn-
legges pd teoretiske antagelser. De bestemmende hovedfaktorer er
sikkerheten og Bkonomien.

Den Bkonomiske faktor kan deles i:

1. Den me st Skonomiske 16sningen pd selve boringen og skytingen.
2. Den mest Skonomiske 10ening for den viders behandling av
godset, dve. sekundmrskyting, lasting, transport og knusing.

Dises kostnadene mid vurderes samlet for & komme fram til de gunetigste
18sninger. Generelt kan sies at jo bedre iragmentering man fir av godseet
Jo mindre vil laste-transport- og knussutgiftene bli. Bedre fragmentering
kan kun oppnies ved lavere paller, flore bormetsr slley 8kt sprengstoff -
forbruk.

Jeg vil her ta for meg de forhold som bestemmer fragmenteringen:

1. Kast pd borhullene.

Dette brukes ved de fleste brudd. Kastvinkelen kan variere. Man har
funnet folgende fordeler for borhull med kast:
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A, Operasjonens er sikrene for folk og utetyr. Ved loddhull blir
foreetningon mindre, dve. den forste hullraden md bores nmrmere
kanten pd benken. Den stdrre appsprekningen her kan fordreake
smiras, dessuten vil fastboring og brekkasjs ofters forekomme.

B, Fragmeteringen bedres betraktelig. Fig. 12 a, b og ¢ viser
tre forskjellige borhull. Man antar at opphknusingen av fjellet
skyldes delviec eskesplosjonsgassenes utvidelse og delvis sjokk-
bolgen som reflekierea {ra {jeliete {rie flate. Ved vertikale hull
reflekteres bare 25 % av den totale sjokkbdige. Ved vinkli
av hulilet Oker den reflekterts sjokkbblgen. Ved vinkling 45 er
bdlgen fordoblet. Resultatet blir bedre fragmentering. Fig. 12
viser hvordan mengden store stein minker ved 8kt vinkling.

C. Problamet med istykkerskuit sile forevinner da det blir lite
igjen av sjokkbiligea til & odelegge silen.

D. Vanskeligheter med bakbrekk forsvinner, og veggen blir ren og
med svesrt lite overheng.

E. Det er ut fra forsdk funnet ut at sprengstoffmengden minker med
1% for hver grad borhullet avviker {ra vertikalen.

F. Mindre sprengstoff og ferre bormeter pr. toan {jell fordi for-
setning og hullavstanden kan Skes, og underboringen kan minskss,
dve. mindre hoyekeplosivt sprengstoff | bunm av hullet.

G. Mindre vibrasjonsr | {jellet ved skyting., Vibrasjoner kan for-
drsake bl.a. steinfall.

Det kan se ut som fordelens stadig vil 0ke ved 8kende helling pd hullene.
Dette or ikke tiifells, og av faktorer som begrenser hellingen kan nevnes:

A. A bore hull med helling pd mere enn 30° or vanskelig og mindre
skonomisk rent borteknisk.

B. Ladning av sprgngsto{f | patronen blir vanskeligere nir hellingen
overskrider 20" . Dette gjelder ikke for AN-olje som pumpes inn.

C. 1 spesielle hergarter stir ikke vinklede borhull sd godt. De kan
forskyves, og dette kan vanskeliggjdre ladningen.

D. Nir paliens helling blir siakers onn 30° xan ved ugunetige tilfelle
den siste del av rUysa bli hengende pd veggen. Nir den plutselig
Wosner vil den vaare en fare for folk og maskiner.

2. Pallhdyden.

Generelt kan sies at hityere paller gir lavers sprengstofforbruk pr. tonn
utskutt. Likevel har utviklingen { den senere tid ghtt mot lavere paller
pd grunn av bedre fragmertering.

Fordeler ved liten pallhdyde:

A. Mindre reneking, dvs. stdorre sikkerhet.

B. Mindre hityde pd roysa gir stdrre effektivitet for lastemaskiner,
og lettere arbeid ved spretting. Mindre royshdyde kan oged
oppules ved hoye paller, men dette krever storre sprengetoff-
mengde of da forsvinner den vesentlige fordelen ved stor palihdyde.



«52-

Fordeler ved stor pallhdyde:

A, Fjellet er mere tungeprengt i bunn av hullet enn lengere oppe.
Derfor krever bunnhdnluen 2.5 til 4 ganger af meget spreng-
stoff som resten av hullet. Hvis man derior antar den samme
huliavetand, vil sprengstofimengden pr. tonn fjsll bl mindre jo
hoyere pallen er.

Den enaste fordelen med stor pallhdiyde er altsd det lavers sprengstoff-
forbruket. Sprengstoff er dyrt { forhold til arbeidslonningene, men
lonningene stiger fra ir til &r mens sprengstoffet holder stort sett konstant
pris. Hvis man dessuten kan blande sprengstoffet selv som ved AN~olje
vil prisen bli s lav at stor pallhdyyde ikke loenger or aktueit.

3. Hullstdrrelaen:

Prisen for bormeaskiner og borkroner 8ker nesten linsssrt med hull~
diamseteren. Vad timabetaling er arbeidskostnadens like store. Bor-
synken er gjerne den samma eller litt stdrre ved stdrre maskiner. Dvas.
arbeidekostnadens pr. utboret hullvelum vil minke med stdrre maskiner.
Kronenes lavetid regnes 4 8ke med 8kt hullvolum. Resultatet blir at
kostnadene ved 4 tke borhullsdiameteren til det dobbelte ikke Sker 100 %,
men bave ca. 30 %.

Grunnen til 1 bore stdrre hull er at hullavstand og forsetning da kan tkes.
F.eks. sier en tommelfingerregel at hulldiameteren { tommer eor lik den
makeimale forsetning i meter. Stdrre hullavstand og forsetning gir {lere
m3 utsprengt masee pr. bormeter. Ved godt, homogent {jell vil det derfor
lonne seg & sette hulldiameteren si stor som mulig. Hullstérrelsen be-
stemmes av:

1. De dkende sprengstoffkostnader. St8rre hullavstand og forsetning
krever meve sprengstoff for 4 oppnd den Gnskelige fragmentering.

2. Bormaskinkapasiteten . Oket hulldiameter vil kreve on stdrre
bormaskin, dvs. man fAr storre borekapasitet. Maskinen bér
ikke vaare si stor at den ikke blir fullt utnyttet.

Ved oppsprukket eller uhomogent fjell mi forsetning og hullavstand vere
liten for at man skal kunne vasre aikker pd & ik god nok fragmentering i
hele salven. Oppgaven blir her 4 finne den stdrste hulldiameter man kan
bruke og likevel f& god nok fragmentering. Den eneste miten 4 finne ut
dette pd er & skyte en del forsSkealver hvor man starter med sd liten hull-
diameter at man er sikker pd god oppknusning. Hulldiameteren 8kes sé
etter hvert til man finner den gunstigste stérrelse kostnademesesig sett for
hele operasjonen bore, lade, skyte, sek.sprenging, laste, transport og
knusing. Fig. 13 viser forholdet borkostnad og tonnasje mot borhulls~
diameter. Fig. 14 viser bore og sprengekostnadene mot borhullsdiameter.

4. Ladingen:

VYed lading med patroner vil man ved smi borhullsdiametre fd dirligere
fyllingsgrad av hullet enn ved store hulldiametre. Luftrommet | hullet

vil bli relativt stdrre ved smé hull, og man {ir ferre gram sprengstoff
pe. liter hullvolum. Ved lading med ladeapparat spiller hulldiameteren
mindre rolle for fyllingagraden.

Llltoutltzr *

For & finne det mest effektive og Skonomiske lasteutstyr mi {tigende
faktorer taes { betraktning:
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1. Type gods som skal lastes.

Effekten er mye lavere ved graving 1 hard og grovskutt roys, da laste-
skuffen fir en dirligere fyllingsgrad. I grov r8ys trengs en mys kraftigere
og storre maskin for at ikke driftskostnadens skal bli for store. Ved bruk
av {rontlaster med hjul eller belter mi maskinen vmre stor og tung sl
hjulena (ev. beltens) ikke spinmer nlr skuffen kjores imn { rdysa for
lasting. Hvie de spinner fordrsaker dette meget stor gummi- (ev. belte~)
slitasje. Skulfeslitasjen vil ogad bke betraktelig ved grovekutt gods.

Ved gravemaskiner vil slitasjen pd skuff, wirer og balter vesre stirre ved
hird og grovsakutt réys.

Z. Hoyden pi réyea.

Ved lasting med frontlaster sngriper skuifen roysa helt nede ved sdlen.
Ved stor hoyde pd royss vil gummi- (belte-) slitasjen og skuffeslitasjen
bli uforholdsmessig stor da det blir tyngere & kjore skuffen imn § roysa.
Man kan regne at en finskutt salve fra pall med hoyds 10 = 12 m or
maksimalt hva en hjullaster kan klare med rimelig slitasje. Ved lasting
med gravemaskin krever hoy roys en stdrre gravemaskin fordi kutthdyden
(graverekkevidden) for skuffen md vmre stdrre.

3. Sviagvinkelen.

Man bOr alltid tilstrebs minst mulig svingvinkel. Ved frontlaster fir man
ved 4 minske svingvinkelen mindre lastetid, mindre dekk- (belte«) slitasje
og mindre slitasje pd loftesylinderene for skuffen. Ved gravemaskin
sparer man tid og fir dessuten mindre slitasje pd drivmekanismen.

4. Krav til bevegelighet.

Lastemaskinen mi flyttes ut av bruddet ved primer og sekundmrsprenging.
Lasteren mé oged flyttes til ny salve. Hjullasteren har stor bevegelighet
og denne {lytting medftrer ingen problemer. Hvis hjullasteren skal brukes
til bide opplasting og transport mi kjdrehastigheter, bremser og stddighet
med og uten lase vurderes. Ved frontiastere pd belter vil flyttingen med-
{ore stbrre tidstap og slitasje da disee er mindre bevegelige pi flat sidle.
Ved rydding av ulendt terreng vil beitelasteren komme til sin rett. Grave-
maskiner vil med sin tyngde alltid {4 stor belteslitasje ved flytting. Dette
gielder spesielt ved ujevn og ddrlig rensket sile.

8. Transportsyklus.

Ved frontlaster bare brukt til lasting og gravemaskiner er det viktig at
stdrrelsen er avpasset transportutstyret. Dvs. bide lastemaskin og truck
mé ha on slik stérrelse at man fir minst mulig ventetid, Lastetiden mi
heller ikke vasre sl knapp at lastingen mi forseres. Dot gir unormalt
hay slitasje, ved frontlaster {ir man stor hjul- (belte~) slitasje, og ved
gravemaskin vil gjerne kjdreren begynne 4 svinge bommen {8 skuffen er
okikkelig ute av rOysa. Dette forirsaker stor slitasje spesielt pi bormmen
da denne ikke or konstruert for 4 tdle sideplkjenninger.

6. Arbeildsmengde pr. skift.

Maskinstérrelsen mi avpasses produksjonsmengden inklusive drifts-
tekniske og personlige tapstider. Det er dyrt £ ha maskinen sthende
uvirksom.
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Utformingen av dagbruddet.

Grunnen til at man ved dagbruddsdrift kan operere med hoys brytnings-
effekter or at man har god plass og kan benytte seg av grovt maskineri.
Ved utformingen og plbegynnelsen av et dagbrudd er det derfor meget viktig
at man Apner det og legger driften slik an at man hele tiden har god plass,
dvs. at man har en bred brytaingsfront.

En bred brytningsfront muliggjdr rasjonell drift hvor de forskjellige
arbeidsoperasjoner kan utfdres hver for seg uten 4 ta hensyn til andre
operasjoner. En annen fordel med bred brytningsfront sy st man uten &
fordrsake for ujevn leveranse, kvantitativt, kan levere den malmkvalitet
som oppredningsverket er imteressert i. Dette or meget viktig ut {ra et
oppredningsmessig synspunkt, og spesielt ved malmen fra Ulveryggen
som or tung 4 opprede.

Faktorer som spiller inn rent brytningsmessig sett er hvordan man an-
griper fjellet med hensyn til strok og fall. Spesielt fallet spiller inn ndr
det gislder pallveggens og sllens utsesnde etter skyting.

F jellet kan angripes parallelt (langs) strOket eller normalt stroket. Om
dette kan generelt sies:

1. Salver langs etter stroket. Disse salver pleier 4 gi bra uten
spesielle fordeler sller ulemper.

2. Salver normalt str8ket. Man har her salver med utelag mot
hengen og salver med utslag mot liggen.

a. Utslag mot liggen.
Fordeler: Lite bakbreik, god brytning da man flr hjelp
av fallet.
Ulemper: Mindre god sile, rasfare.

b. Utdag mot hengen.
Fordel: Sikker med hensyn til ras.
Ulemper: Stort bakbrekk, elendig sdle, tung brytning.

Ut fra dette foretrekkes alternativ 1 og 2a. Avgjdrende blir plassforhoidene
og hvordan &pningen av et nytt nivi skal foretaes.

Grunnen til at dpaingen av de nye nivi nevnes er at malmen skal styrtes
via en sjakt ned pii grunnstoll nivi. Denne sjakten er tenkt drevet slik

at den munner ut | selve bruddet. Man slipper derved transport av malmen
opp av bruddet, den kjbSres bare bortover :lp.umme nivd som den brytes
og tippes direkte | styrtsjakten.

Apningen av et nytt nivd tenkes utfort ved utkratring av styrtsjakten. Det
mi sprenges en vei ned til det nye nivlet, slik at man kan f4 ned laste~ og
transportutstyret. Velen mf munne ut ved styrtsjakten. Den bdr om
mulig legges | wtkanten av malmen slik at den oged kan brukes ved senere
transport { bruddet.

Fig. 15 viser bruddet med de forskjellige niviene inntegnet etter den pd detwe
tidspunkt kjente og sannsyniige malm. Man ser at styrtsjakten blir liggende
midt etter bruddets lengderetning. Ut {ra den metode som foreslies for

& dpne en ny pall vil det vaare gunstigst 4 angripe fjellet { bruddets lengde~
retning, dvs. langs stréket. Man bdr imidlertid ikke drife langs strdket
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lengere ned enn til og med nivd 3 pd grunn av st det da vil bl for smal
brytningsfront. Gjennomenittlig bradde ned hit vil ligge pd ca. 70 m,
men man kan jo drive pd begge sider av styrtsjakten og derved fA bedre
plass og bedre muligheter til & bestemme den leverts malms kvalitet.

Fra og nwed nivd nr. 4 foresides at man driver normalt stroket, og da med
utslag mot liggen, dvs. fra S.0. mot N.V. Bruddet vil pd dette dyp vere
s smalt akkurat ved styrtsjakten at det ikke ekulle by pd nevnaverdige pro-
blemer 4 dpue nivd 4 pd samme mite som de foreghende.

Ved nivd 6 sprenges veien ut foret, og drivingen ghr pd vanlig mite. Her
mi malmen kjdres opp pd nivl 5 og tippes | styrtejakten dorfra.

ARt griberg mi kjdres opp til nivd 2 hvorfra det kjOres ut pd tippen.
Griberg {ra nivl 6 tippes pd nivlk 8. Fig. 16 viser bruddet med inntegnat
veier, gribergstipp, bebyggelse otc.

Valg av borhullsdiameter, palthdyde, salvestdrrelse, etc.

Ut fra det som er nevnt under pallboring og sprengning gir store borhulls~
diametre, borhull med kast, lav pallhdyde og store salver det gunstigste
resultat. Pl Ulveryggen mi man imidlertid ta heneyn til f8lgends:

1. Sterkt oppsprukket fjell,

2. Grdbergparticr { malmen som md skytes for seg og
kjdres pd tippen.

3.  Onske fra Oppredningsverket om 4 {4 malm av Snsket
kvalitet. Kan oppnies ved blanding av malm fra 2 salver.

Punkt 1. tilsier mindre hulldiameter, dvs. mindre hullavstand og forsetning
for & vesre sikker pi 2 oppnld den Bnskede fragmentering over hels salven.

Punkt 2 og 3 og bruddets storrelse med en relativt beskjeden drs-
produksjon tilsier en liten til middela salvestdrrelse.

Angdende hulldiameteren:

Hulldiameteren foreslios lik 3. Dette tilsier etter waniige regler en
huliavstand pd 3 m og en forsetning pd 2.1/2 m. Hvis det viser seg at
man med denne hullsavstand og forsetning fAr god {ragmentering, kan
man Lﬂwo seg fram med Shende hulldiametre til den optimale verdi
oppnies.

Anglende borhullets kast:

Hullene bdr bores med kast. Kastvinkelen or avhengig av fallretningen og
retning pd stikk gg slepper, og man bdr eksperimentere seg fram til deg
gunstigste vinkel. Ved drift langs stroket foresides en kastvinkel pd 20",
ved drift normalt stroket en nos mindre vinkel (dem vil veere avhengig av
hvordan (allet varierer).

Anglende pallhtyden og veggenes helling:

Pallhtyden foreslics satt ik 12 m. Ved } m under-boring og 20° kast
vil hulldybden bl 13,75am . Ut {ra betrakiningen som er gjort over og de
uregelmessigheter som or hnI”t mi man kunne tro at den 'jcnno;n-
suittlige helling kan settes ik 55°. Ved A/S Sydvaranger brukes 5
helling, men pd grunn av bergeta oppsprekning settes den her noe lavere.
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Ved & sette pallveggens helling ik 70° og ved & legge 8 m brede hyller
(som kan ta opp blokkras) for hver annen pall, dvs. hver 24 m vil pall-
veggen {4 en gjennomsnittlig helling pdk 55,5 .

Anglende salvens stdrrelee og utforming:

Jeg vil foresli en salvestdrrelse pd 12 - 13.000 uuin Dette tilgvarer
50 - 5% borhull, og man skyter en salve pr. uke. lade og koble en
slik salve tar ca. 1 skift ved ladeapparat og 3 mann.

Om salven skal vesre bred og mad {& raster eller om den skal vere
smalere og med flere raster avhenger av plassforhold, dnsket frag-
mentering og sprengstofforbruk.

Forstk har vist at man sjelden flr utbrytning | salvefronten {6r det har
ghtt ca. 70 millisek. Dvs. med forsinkersats pf 10 millisek. vil man
fkke fi noen stirre bevegelse { massen {87 siste hull er initiert. Ved
on salve med mange raster vil dette {8re til at man fir en innbyrdes
oppknusning av salven. Dette gir en bedre fragmentering enn ved en
salve med f4 raster, men samtidig krever det meres sprengstoff pr.
m3 utskutt, og man vil fi stdrre rystelser i bruddet (kan fordrsake
blokkfall).

Ved 3 m hullavstand og 2,5 m forsetning og med 50 - 55 hull pr. salve
kan salven ha fdlgende form (den ytterste rasten er lagt 3 m fra pall-
kanten):

Antall raster Bredde Dybde Antall hull
4 5 m 5.5m 50 hull
3 51 m 8 m 51 »
] 39m 10.5m 52 ™
5 33m 13 m 55 »
6 27T m 15,5 m 54 "
7 24 m 183 m 5 "

Det beste hullminster kan bare finnes ved eksperimentering. Det mi
dessuten avpasses etter plassforholdens. Jeg kan foreslf en salve med
S raster. Hullskjema og initieringsskjema er vist pd fig. 17. Man
oppnir pd denne miten en vanlig V-dpning av salven midt pd fronten og
hvor hullene { de fjernest liggende hjdrner blir initiert sist.

Hull-luntene blir forbundet til mellomstrengene som igjen blir forbundet

til fremf8ringslecning. Fremfdringsledningen kobles til mellomstrengen
sd langt fra salven at den ikke skades ved sprengingen.

Forutgdende arbeider.

Anleggsvelen omtales spesielt. Anleggstiden vil ligge pd 3 = 4 mnd.
Dette arbeid bdr utfSres 2 4r {Br driften | bruddet settes igang. Den
mellomliggende sommer benyttes til {jerning av overdekning, oppsetting
av hus, installering etc.
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Anglende fjerning av overdekning.

Dette gjdres med verkets egne maskiner, Vannspyling for & {fjerne over-
delkning har gitt gode resultater bl.a. ved Tellnes (kr. 1,65 pr. m3).
Pi Ulveryggen beotdr overdekningen for en stor del av 18sblokker og
steinur, (se bilde nr. 2), og vil vanskelig la seg fjerne me- apyling.

Disse 18sblokker inneholder en god del kobber, men { form av de sekundmre
malakit og asurit. Disse lar seg meget vanskelig opprede, og malmen

md { ot hvert fall holde godt over 1 % for st det skal 16nne sag. Analyser
viser Cu~innhold rundt 0.5%, dvs. steinen kan bare kjores pd tippen.

Overdekningen or ikke swrlig dyp, de fleste steder ligger {jellet | dagen.
Anslagsvis mengde er ca. 10.000 m) for det omridet dagbruddet dekker.
Vanlig anbudepris for fjerning av overdekning er 3, - kr/m3. Pi tross
av ulendt terreng og stor belte~ og skuffeslitasje pd grunn av kvass og
hird stein, bty man klare & overholde denne pris med egne maskiner.
Dvs. kostnad for fjerning av overdekning: kr. 50.000, -.

Gribergebrytning Of veisprengning.

Griberget bir brytes i egne salver. 1 utkanten av bruddet vil ikke dette
by pd problemer. De gribergpartier og "linser' som ligger inne i
malmen ligger med lengderetningen langs strbket. Der or flere partier
ok smale ( 7 -~ 8 m) at ved brytning langs strtket vil de bli for smi for en
salve. Man mi da bryte ut malmen pd begge sider av griberget i flere
salver innover, slik at griberget blir stdende igjen som en tykk vegg.
Denne veggen sprenges sl for seg nkr den har fitt den Snskede lengde.
Grlberget bores opp samtidig med malmen omkring (dette bidde for
provetakingen og for £ minske transporten av borutetyret).

Vaiene 1 bruddet lages 4 m brede og med stigning 1/8. De skal tjene til
transport av griberg og transport av folk og utetyr. Xun et fAtall mote-
plasser exnddvendig da | mann vil kjore de to truckene ved griberg-
transporten.

Velene for & ipne et nytt nivd legges helat slik at de kan brukes ved
transport senere. Ved drivingen av vei mi man re med storre
brytningskostnader enn ved vanlig palldrift. Det foruten stendere
ogsd bores liggere for & {4 god sdle. Foruten flere bormeter pr. m3

mi man ogsld regne mere dynamitt. Entreprendrpris er ca. kr. 4.00

pr. m3 fast eksklusive transport. Dette tilsvarer en brytningskostnad
pr. tonn lik kr. 1.47. For hele bruddet vil det samlet trenges ca.

450 m, dve. 10.800 m3 s 29.400 t. Merutgiften ved brytning vil da ligge
ph ca. kr. 0,60 pr. tonn. Fordelt pi hele produksjonen vil dette gi

et tillegg | brytningskostnadene pr. tonn pd 0.8 dre.



DIV. ANLEGG OG BEBYGGELSE



-58-

Anl.lgovel 5

Denne vegen skal brukes til transport av maskiner {ra kaien opp til
dagbruddet. Dessuten skal den brukes til transport av arbeiderns til
dagbruddet fra boligfeltene.

Krav som mi stilles til vegen:

1. Den skal vasre billigst mulig i anlegg.

2. Den skal veere kortest mulig.

3 D;ul stigning skal ikike overskride 1/8, helst ikke over
1/10.

4. Dens bredde og svingdiameter mi vere tilstrekkelig
for det utstyr som skal brukes | bruddet, og ogsd til-
strekkelig for de transportmidler som skal frakte utstyr
oppover.

5. Kvaliteten pll vegdekke skal vere s& god at transporten
av folk er behagelig og at vegdekke ikke sliter for myes
bil og dekk.

6. Vegen skal groftes forevarlig slik at den kan holdes god
uten alt for store vedlikeholdskostnader.

Data for vegen:
Bredde: 4.%0 m

Svingdiameter: 20 =235 m
Tykkelse grus-

dekke: 0 cm
Maksimal
stigning: 1/8

Priser pd forskjellige operasjoner:
Forflytning av masae: 25 kr. /m3 utsprengt

Groft spreagt i fjell: 60 kr. /m3

Betongrdr (bro) for bekk

fordigbygget: 5000 kr.

Grus: 15 kr/m3.
Maseeforflytning:
Ved avet. 25 m mellom kotene:  0.56 m3 dvs. 0.9 m3 utsprengt
Ved avet. 20 m - o 0.70 m3dvs. 1.12 " "
Ved avset. 15 m " " 0.84 m3dve. 1,33 " %
Ved avet. 10 m " . 1,27 m3 dvs, 2,03 ® "

Besternmende for veiens pris blir den mengde masss som mi forflyttes
og om groften md sprenges ut { fjell eller om den kan graves opp. Ut
fra kart og flyfoto har jeg for enekihets skyld satt opp to forskjellige
veipriser pr. meter vel. Den delen av veien som regnes for dyrest 4
anlegge er skravert pd kartet. Se fig. 20

Billigste veg:
Masseforflytning 0.9 m3 kr. 22.00
Grus til vegdekke " 20.00
Groftarbeid § jord " 5.00
Addel stikkremne " 3.00

kr. 80.00 pr.m
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Dyrests veg:
Masseforflytning 1.75 m3 kr. 44.00
Grus til vegdekke ’” 20. 00
Groftesprengning ca. 1/3 m3 " 23.00
Andel stikkrenne - 3. 00

kr. 90.00 pr.m

I tillegg til disse priser kommer nedlegging av betongrdr ved kryssing av
bekker. Disse kan ta bekker med ganske stor vamnidring, og det skulle
ikke veere behov for bygging av bre over noen av de bekker som mé krysses.

Den korteste avetand {ra dagbruddets ytterkant ned til kaien or 3.240 m.
Hoydeforskjellen or 405 m. Detto vil si en gjennomsnittlig stigning pk 1/8.
Denne stigning er brattere snn det som kan godtaes for vegen, og det sier
seg selv at vegen m& bli adskillig lengere enn 3,240 m.

For anleggsvegen har jeg skissert to altearnativer (se fig.). Altewnativ 1
or lagt rott over fjellet ira bruddet til kaien. Her er skissert 2 forelag

for nedstigning det siste bratte stykket til sjoen. Det forslag som er
stiplet (II) har den fordel at vegen her ikke krysser noen bekker. Deane
losning vil imidlertid kreve meget store masseforflytninger og dessuten
store murearbeidsr ved den verste "trollstig"-etrekning. Spesielt wil
svingene (20 m diameter) kreve mye arbeide. Da desauten vegen ovar
denne nedstigning vil blf 165 m lengere ar ikke dette forslag viders aktuelt.

Alternativ 2 ax & legge vegen stort sott langs den gamie “vegen" opp til
feltet. Denne vegen er lagt nede i dalfSret for vestre Ariselv. Man kan
ikke regne med 4 benytte seg av den gamle vegen da deane er meget dirlig.
Donns vegen kommer ned pirriksvegen like ved Rapparfjord Postipnert,
og man kan bruke riksvegon over en strekning pd 1.840 m.

Lengde og prisantydelse for de to aiternativens:

ARk. 1 Alt. 2

Avet. fra bruddet til riksveg 5.695m 4.6 0m
Avet. pk riksveg 120 " 1.840
Avet. fra bruddet til kai 5.815 » 6.470 "
Lengde med dyr veg 3.988 » z.95% ¢
Lengde med billig veg 1.7110 " 1.675 ¢
Antall "broer” 5 otk. 1 otk.
Pl‘ll VC' k't ‘“v 500.- kro 3500 000.-
Kostnad broer & kr. 5000, . 25.000, - - $.000, -

Sm: kro “90 500.- kl‘. 355-000.-
Vurdaring.
Alternativ 1:

Fordeler: 1: Korters veg ved transport av maskiner og folk. Dette
utgior 653 m, dve. ca. 1 min. og 20 sek. ved transport
av folk. Denne transporten vil ikke skje | arbeidstiden
da arbeiderne vil stemple inn og ut ved vaskebrakicen {
bruddet.
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2: De 120 m hvor rikevegen benyttes kan uten store utlegg
bygges ved siden av, og man kan derved kjore fra kajen til
bruddet med uregistrerte kjdretiyer.

Ulemper: 1: Vegen blir 1.065 m lengere | aulof, og vedlikehold. Detie
tilsvarer et direkte utlegg pd kr. 114. %00, -,

2: Vegen vil ligge adekillig mere vasrhipdt.
3: Anleggestiden for vegen vil bli lengevre.

Alternativ 2.
Fordeler: 1: Vegen vil bli kortere { anlegg.
2: Anleggstiden vil bli kortere.
3: Vegen vil bli billigere i anlegg og vedlikehold.

4: Vegen ligger mere naturlig { terrengst. Selv om snemengdane
vinters tid sikkert vil bli storre oenn ved alt. 1, sl ligger
vegen adskillig mindre verbirdt. Man fir dessuten mindre
vegstykke £ bréyte om vdren.

Ulemper: 1: Avstand fra kai til brudd er lengere. Dette or aktuelt ved
transport av maskiner, men ved transport av arbeiderne er
det sannsynlig at flere av arbeiderne vil bosette seg inne ved
bunnen av fjorden, hvor ni posthpneriet og den Bvrige be~
byggelae i Repparfjord ligger. Tranaporten av arbeiderne
behtiver derfor ikke & bli lengsre.

2: KjSretdyens mi vesre registrert og | registrerbar stand. Her
kan imidlertid muligens oppnides en avtale med Vegdirek-
toratet om lov til 4 benytte denne stiekning av vegen med
uregistrerte kjdretiyer.

Ut fra de oppsatte vurderinger virker alternativ 2 mest gunstig, og det e»
disse anleggekostnadar som er brukt ved de videre kostnadsoverslag.

For anlegg av vegen kan man gjdre bruk av det utstyr som er innkjopt
til dagbruddet. Anleggstiden kan anslies til 3 - 4 mad. En av de innkjopte
Moelven brakkene kan brukes som transportabel anleggebrakkes

P4 grunn av at vegen jevnt over er meget bratt bdr ikke vegen asfalteres.

I vir- og host-minedene vil asfalten lett forirsake glatt veydekke. Tran-
sporten vil heller ikke bli sd intens at noen vesentlig dekkbesparelse opp~
ndes. Asfaltering av de 4 630 m vei ved alt. 2 vil komme ph ca. 10 kr. /md
dvs, kr. 210.000,-. Oljegrusdekke (ca. 6 kr./m2) vil komme pd ca.

k'o 135- 000. ]

Varksted, spisebrakke, bad etc.
Ved bruddet bir veare fUlgende brakker:

Verksted. stort nok til en truck og en laster samtidig. Adskilt {ra dette
skal det vere ot lite bormaskinverksted med hoyere temperatur.
Borslipingen skal foregl i ot eget rom p.g.a. stévet som ellers
vil 6delegge de andre maskinene.
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Dynamitthus, dette skal brukes til lagring av dynamitt, amoniumnaitrat og
olje. Det mi anlegges slik som forskriftens tilsier.

Stigerkontor, brakke for stiger og administrasjon.
Spisebrakke, spiserom med kapasitet 10 - 15 mann.

Bad og lomprom, vask og dusjkapasitet for 5 mann { gangen. TOrke-
mauligheter { lomproemmet, skapplase for 20 mann.

Anglende verkstedet:

Det skal veerve ot lite veriksted som kan ta smireparasjoner og service.

De stirre reparasjoner utfSres pd hovedverkstedet ved oppredaingsverket.
Verkstedet foreslies bygget pi mur mad gulv stdpt direkte pd fiellet.
Veggens biir vere Seksjonsvegger, enten | bolgeblikk {ra Seuthus i Fredrik-
stad eller i tre {ra Moelven Brug. Ferdiglagede taketoler kan benyttes.
Taket kan lages av bdigeblikk (briker ved regaver, ruster lett) elier
etornitt. Fordeler ved § bygge med ferdiglagede seksjoner er at huset
kan rives ned cog flyttes uten mye besveer, man transporterer oppover det
materiale man trenger, hverken mer sller mindre, byggetiden or maget
kort, og man slipper ekstra folk. Et slikt hus vil ikke falle stort dyrere
onn ot som er spikret sammen pl stedet. Prie vil bli ca. 150 kr/m2.
Med rom for tormaskinverksted og slipemaskin vil stérrelsen ligge pl
10x 18 m, dvs. en pris pd kr. 25.000, - inkl. skillevegger etc.

Verkstedet bir inneholde en liten amie, ot skjmraveiseapparat og ot

vanlig sveiseapparat, en slipemaskin for kvxukjur {vanlig slipeskive)

og en for meiselskimr, en kran stor nok til 4 18fte ut en truckmotor, div.
jokker, den stirste stor nok til 4 jekke en truck med last, div. handverktdy.
Pris total kan settes lik 50.000 kr.

Dynamitthues.

Dette shal bare inneholde en del dynamitt, hovedsakelig til spretting.
Fellsslager for dynamitt legges ved oppreduingeverket. Huset forveslies
bygd pd samme mite som verkstedsf:, men med tragulv. StSrrelse
IxSm. Pris kr. 5. 000.-.

Stigerkontor.
Til kontor foreslies en Mosiven kontorbrakke nr. 51 A - 23 - 08,
2.50 x 5.68 m. Prie innredet med ol. installasjoner kr. 9.9000, -.
Spisebrakke.

Her foreslies en Moslven 12 manns spisebrakke m/torkeskap og servanter,
nr. 719 A =49 - 056, mil 2.50 x 7.52 m. Prie innredet inkl. el.inst.
or kr. 1‘0370’--

Lompe=- og vaskerom.

Moelven 73 A ~ 50 - 055, mil 2.50 x 7.52 m. med torkerister. Har mi
bestilles med lompeskap over ristens. Pris inkl. el.inst. ca. 15.250 kroner
Baderom.

En dusjbrakke med 3 dusjer kan fes pd bestilling. Denne vil inuredst
M .ll h.‘o kom Che kl'. 35- m.-o Stﬂ?ﬂll. zc ’o x 7052 M.
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De priser som er oppgitt pd Moelven brakken gjelder opplastet tog
Moelven stasjon. Frakt Moelven = Repparfjord vil beldpe seg pd ca.

kr. 1.000, - pr. brakke, Frakt for vegg-. tak- og taketol-seksjoner settes
uk k" z-ooo. -

Brakkene kan bygges sammen eller stf hver for seg. Baderom, lompe-
og vaskerom og spiserom foreslles bygget sammen. Fordelens med
ferdigbrakker or delvis nevnt under omtale av verkstedbrakken. Spleses=
brakken kan fraktes med ved anlegg av vegen og brukes da. Med flere
spredde malmiorekomseter ph Ulve rn‘cn or det meget sanneynliy st hele
anlegget etter at forekometen mellom 10030 x - 10400 = er utdreovet vil bli
fiyttet til ot annet omrdde. P& alle Moelven-brakker kan mosteres bjul
for {rakten {ra kai opp t1] Ulveryggen.

Oversiktakalkyle:
Verksted, isolert Seut-hus el. Moelven kr. 25.000, -
Utstyr verksted w 50.000, -
Dynamitthus, usoclert " 5.000, -
Stigerkontor, Moelven » 9.600, -
Spisebrakke, " 12 mann " 14.270, -
Lompe~ og vaskerom, Moelven p 15.250, ~
Baderom, spesiallaget Moelven, 6§ dusjer . 25.000, ~
Frakt ferdige brakker " 4.000, -
Frakt seksjoner . 2,000, -
kr. 149.820,-
Sum bygninger + verketedsutstyr: kr. 99. 510, -

Fonosbom'olu ved omu&.workot.

Foruten transformatorstasjonen som er omtalt trenger man folgends
anlegg felles med gruve og oppredningsverk eller bare med gruve:
Verksted, reservedelslager, sprengstoiflager og blandehus for sprengetoff.

Verksted.

Verkstedet er folles for oppr.verk, dagbrudd og gruve. Det b8r vers
godt utetyrt olik at det kan ta ganske store reparasjonsr. Av dyrere
maskiner kan nevnes: \

Dreiebenk, 1.5 m drelelongde, 700 mm gap kr. 30.000, -
S8ylebormashin (liten) 40 mm diam. " 6.600, -
Fresemaskin , 300 x 1300 mm borstorrelse y 40. 000, -

Dessuters mi man ha forskjellig sveiss- og skjmrapparater, grovelipemaskin,
kran, taljer og jekker, hindverktdy etc. Verkstedet mi ha grav etc. for

lok. reparasjon og service, dessuten grav for rep. av trucker, hjullastere
etc. En smiesse mi anlegges.

Kostnader:

Verksted bygningen ke, 70,000, -
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Utstyr, inventar
Andel dagbrudd
Reservedelslager.

kr.
kr.

300. 000.-
67.000, -

Dellageret er stort sett {elles for gruve og dagbrudd. Lagerbygningen

or felles med oppredningsverkets lager.

Deler felles med gruve:
Bormaskiner:

En PR~12) driften | reserve ky. 16.000, -
En mater i reserve » 15,000, -
Dessuten alle typer smideler: » 33.000, -
Hindbormaskinar, 1 { reserve " 1,500, -
" deler " 1.000, -
Boretenger, kuplinger, nakker - T.000,
Borkroner » 5.000,-
Bovsetil sprettboring " 1,000, ~
k'- uo m. -
T rucker:
D.kk k'- 20- 000. —
Bremsebdnd, clutchplater, radiatordeler,
stempel, slanger, slitepiater { dumperen b 30.000, -~
kr, 50.000, -
Andel dagbrudd: (52.000 + 50.000) . 6.3 ke, 55.000,~
12
Deler dagbruddsmaskineri:
Bréyt X
En ekstra skuffe, tenner, hydr. slanger,
div. drev etc. kr. 49.000, -
Bulldoser (lite lager p.g.a. Maskin A/B
Pay & Brinck's nmsre beliggenhat) " 3.000, -
Voiskrape (A/5 Pay & Brinck)
Dekk + sinideler (lite lager) b 10.000, -
Div. deler ladeapp., traktor, buss og
pick=-upp etc. i $. 000, -
k'o 60- 000. -
Hus dellager inkl. hyller etc. kr. $0. 000, -
Andel dagbrudd: kr. 17.000, -
Sprengstoff lagerhus: kr. 25.000, -
Sprengstoff blandehus: o 25,000, -
Sum: kr. 50. 000.-
Andel dagbrudd: kr. 27.000, -

$0.000 = 6.5
T
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T rykkluft -kompre ssorstasjon.

Valg av kompressorstasjonens beliggenhet.

Det er et krav at kompressorene mi ligge | dagen eller nwr dagen for at
man skal fd god lufttilfdrsel.

For drivingen av transportstollen og styrtsjakt sr det en forde! at stasjonen
lHgger ved stollens utgang. For gruve- og dagbruddsdrifien er dette ingen
fordel da man vil {4 ca. 4 km transport av luften med tilhdrende trykktap
og dessuten en stor utgift til trykkiuftledning.

Man har da den mulighet at kompressorstasjonen legges | forbindeise med
dagbruddet. Dette krever at kompressorens flyttes etter at transportetoll,
spiralort, styrtsjakt etc. er ferdigdrevet. Dessuten krever dette at veien
opp til dagbruddet holdes £pen om vinteren.

Det ser ut som den enkleste og gunstigste 18sningen vil vasre 4 legge
kompressoretasjonen i forbindelse med hovedverkstedst eller oppredaings-
verket til tross for de store trykktap ! ledningene.

T rykkluftbehov om sommeren: '

Her brukes luft til dagbruddadrifien og til oppfaring i gruva.

Alr Trac i dagbruddet m. luftspyling 22.5 m3/min.
3 sprettbormaskiner 4 1.3 m3/min. 3.9 ™
Verksted 2.0 "
Borjumbo med 1 maskin | grava 19.0
Tappeluker m.m. .0 "
49.4 m3/min.
+10% tap ca. 5.0 *

Ch. “l & ml/mln.

Luftbehov for oppfaring inkl. tap er 39 m3/min.
Luftbehov om vinteren * wn 4.5 »

Dve. luftbehovet om sommeren ex stdrst, og kompressoranlegget mé
dimensjoneres etter det. Her er ikke medregnet luftbehov for oppredaings~
verk og hovedverksted, men det vil vere naturlig 4 beaytte den samme
kompressorstasjon.

Lekkasjen i rérnettet (tap) er her satt ik 10%. Dette er nmrmest under
"{deelle" forhold, og man mi& regne med at det kan ligge en del hoyere,
f.eks. ved skader pd trykkluftnettet. Kompressorenss kapasitet bor deffor
ligge en del over 34 m3/min.

Beregning av trykktap.

Storste avstand fra kompressorstasjon fAr vi for dagbruddet. Det regnes
med 4 bruke 8" ror | hovednettet og . 6'' . rOr § dagbruddet. Vi regaer
54.5 m3/min. inn i greva og ca. 30 m3/min. opp | dagbruddet. Luften
ghr fra gruva gjennom epiralorten og opp ventilasjonssjakten.
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T ransportstoll 3000 m L
Spiralort 1800 m L
S jakt 115 m 3.1/2" el. 8"
Stdrste lengde 1 brudd 400 m 3.1/2" ol. &
5.315m
2

w
Ap-h .-E—.L.p

trykkfall { ledningen
trykk { ato. fra presse
motetandskoe(fisient
gasskonstant
abs.temp.

indre rérmotstand
rOrlengde

lufthast.

AR

t ol F X & ]

A pog e te . 13,6  .4800,7,8 + 22 ___ - 120 .

29.27 - 283 203 29.27-283  62.2
518 1,2

ap = 0,246 + 0,800 4 1.08 ato.

Dette or for hoyt. Gér da opp til 8" rOr | sjakten og &" rér i dagbruddet.

A’ = 0-2461' 0.“ ] 13-6 ¥ lls - 1.5+°0’ . l5u6 i
29.27 *28) 203 29.27°283 150
400 , 7.2

Med de ekstra ledningslengder som kommer til § gruva vil lufttapet
bli ca. 0.32 ato.

Valg av kompressorer.

Vi har st trykkluftbehov pd 54 m3/min. pluss det som mitte gk ti hoved~
verkstedet og oppredningsverket. Vi velger da 4 stk. Ingersoll Rand
kompressorer type 40. Disse er ferdigmontert pl lavetter med aveynk-
ronmotor pd 128 HX og kilremsover{dring.

Typebetegnelse 123 B

Storete twykk 8.8 kg/cm2
Kapasitet 17,1 m3/min.
Motor 125 HK » 92 kW.

Dette gir samlet kapasitet 68.4 kg/min. Samlet kraftbehov 3500 HK o
356 kW.

Anleggskostnader.
Kompressor, anlegg av hus, fundament, etterkjbler og tank.
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Her regnes kr. 4.000,« pr. mJ3 kapasitet.
Dve. 4000,~ - 68.4 » kr. 275.000,~

4 stk. asynkronmotorer £ 128 HK
Samlet anleggekostnader

+ T4 rente
+ assuranse

Avekrives over 10 Ar (4 220 arb.dager).
Dvs. 466.000,« kr/8r dvs.

Driftskostnader:
Elektrisk keaft settes 11k 0.0%3 kr/kWh

k'. 1‘0.000.—
k'- ‘350000.-
n m- m."’
- m!-
ke. 466.000, -
kl‘- 103.- "'
skift.

Oljeforbruk, vedlikehold stc. or ikke regnet pld da dette vil bli

forsvinmende lite.
El.kraft 356 kW - 0.05 o 17.80 ke/t

Anleggskostnader 12.90 kr/time

Sum: 30.70 kr/time

Dve. 0.48 kr. pr. m3/min. og time.




MASKINELT UTSTYR.
DRIFTSKOSTNADER.
KAPASITETSBEREGNINGER.
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Aktuelt maskinelt utstyr:

Krav som mi settes til utstyret:

5 Det mé kunne brukes bide over og under jord.

2. Den onskede produksjon mé kunne oppnles med fmrrest
mulig folk.

3. Maskinene mi veere lett £ arbeide med, slik at en mann kan
ha det samme arbeide helt til han gir av med pensjon.

4. En fillal av leverandoren bddr ligge | nmrheten, slik at del-
lagret ved gruven kan ligge pd ot minimum.

5. Effektene bdr ligge i overkant av den bestemte produksjon
for & kunne ta opp produksjonssvingninger eller utvidet
produksjon.

6. Utetyret bir velges slik a¢ man ikke stdr fullstendig i knipe
ved ot stdrre driftsteknisk uhell.

7. Hvis mulig bdr man helst holde seg til enheter av samme
type eller fabrikat p gruan av mindre reservedelslager,
service, og stdrre fordeler hos leveranddren.

Naturligvis foretrekkes de maskiner som gir de laveste drifiskostnader
og mest passende effekter. For utregning av kostnader og effekter er
lagt til grunn opplysninger {ra bestk ved Dalen Portland Cementfabrilks
kalksteinsbrudd pd Bjorntvedt og gruve ved Brevik, bestk ved Litangen
Kvartsbrudd ved Kragerd, bestk ved N.5.B.'s pukkverk pd Markdya,
Ulsberg, foredrag holdt pd konferanser | ¥ jsllsprengningsteknikk 1964,
1965 og 1966, og leveranddrenes egne opplyeninger.

En av grunnene til at Caterpillar utetyr or valgt for flere arbeideoperasjoner
or at Maskin A/5 Pay & Brinck har delelager og verksted | Alta. Alta
ligger 10.5 mil fra Repparfjord, og er transportmessig sett det mest
gunstige alternativ. Alta har flyplass og flyforbindelse med Oslo 2 ganger

i dognet

Maskin A/8 K. Lund & Co. (Br8yt X3 og Ingersoll-Rand) har verksted og
delelager { Tromsd. Dette ey transportmessig mindre gunstig med
transportlengde ca. 50 mil. Her vil det l6nne seg 4 ta lettere deler med

Jeg mener at filgends utstyr kan komme i betraktning, og vil her nevne

de viktigete data, fordeler og ulemper. For utstyret er regnet ut effekter
og det er kostnadsberegnet.

Utstyr for nrim-rboﬂl_:‘ 5

Gardner-Denver Alr Trac ATD 3100 med PR 123 drifter.

Maskinen produseres av Gardner-Denver Co., U.5. A, og forhandles av
A /S Motordrift, Oslo.

Hoveddata:
Pris homplett med driftar PR 123 kr. 133.000, -
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Stempeidiameter drifter 4.1/2"
Luftforbruk oppgitt av forhandler inkl. luftepyling: 17 m3/min.

Ytre mil: Minste hoyde: 1.2y m
Lengde ved pallboring:2.71 m
Bredde: 2.18m

Storste dekaingsomride vertikale hull: 3.6 m.
Antatt borsynk med 3 hulidiam: 30 cm/min.

Priser utetyr:

3* borkrone kr. 430, -
12 1. borstenger HI-LEED " 400, -
Kuplinger» " 88, -
Nakkeadapter \ai 178,

"Alr Trac'" er on vanlig belteglende borrigg bygd for en drifter med hull-
diameter maksimalt 4. Riggen betjenes av on mann. Av dette utstyret
kan chaseiet bare brukes { dagbruddet. Drifter og borm kan ogel brukes
under jord. Riggen blir i tilfelle ikke levert med den vanlige sving-bom,
men med on rota-bom som monteres pd Brakarjumboen, for langhulle-
boring og ortdrift. Maskinen betjenes av en mann.

Det vil bli brukt en Gardner-Denver PR 123 drifter. Denne har den
fordel at den har uavhengig rotasjon. Rotasjonen kan derfor varieress ved
varierende bergarter, oppsprekking etc. Rotasjonsretningen kan ogsd
snues {.eks. ved fastboring.

Til borriggen kan leveres belter med gummilameller for klatring i steilt
terreng pd glatt (jell.

Ingersoll-Rand Crawl-IR CM-15% borrigg maed drifter D-478.

Maskinen produserss av Ingersoll-Rand Co. U.5.A., og forhandles
av Maekin A/6 K. Lund & Co., Oslo.

Hoveddata:
Pris komplett med drifter D -~ 475 kr. 147.000,~
Stempeldiameter drifter: 4.3/4"
Luftforbruk oppgitt av forhandler inkl. lufispyling: 16.7 m3/min.
Ytre mii: Minste hoyde 1.3m
Lengde ved pall~
boring: 3.3m
Bredde: 2.1 m

Stdrete dekningsomride vertikale hull: 4.3 m
Antatt borsynk med ¥* hulldiam: 30 cmn/min.

Priser pd utetyr:

3 borkrone kr. 430,~
10 k. skjdtestenger 1.1/2" repg). " 390, -
Skjstehylse (kopling) " 83,
Nakkeadapter e 198, -

"Crawl-IR" er on vanlig belteglends borrigg bygd for ea drifter. Riggen
betjenes av en person. Dette utstyret kan bare brukes i dagbruddet. Her
or antatt at Ingersoll-Rand D-47% drifter vil gi samme borsynk som
Gavdner-Denver PR 123,
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Maskinens belter or av ren stilkonstruksjon. Eriaring har vist at disse
kan ha lettere for & gli ved kjdring | kupert terrend enn belter med gummi-
lameller. (Air Trac og Stentrack). Crawl-IR rigger er i bruk bl.a. ved
Telnes, Titania og ved Sydvaranger.

Stenuick Record B.B. - A.5. borkolonne med senkbormaskin.

Mashinen or av belgisk fabrikat og selges av Anlegg & Maskin A/S.

Den ble forste gang provd { Norge { 1952. Det or en relativt liten senkbor-
(down-the bole~) maskin, som kan bore hull med diametre {ra 2.5/6"

til 4".

Hoveddata:
Pris borkolonne separat med 4 syl. trykkluftimotor ke. 27.400, ~
Borhammer &5 mm hulidiam. ” 3.4%0, -
" 105 mm » " 4.120, -
Borrdr (2 m) 85 mm " . 206, -
[ 1] L4 los by %] " " 3’0. =
Borkroner 85 mm v - 350, -
" 105 mm »” " 620, -
Luftforbruk ved 6 ato. oppgitt av forhandler: 3.5 m3/min.
" LadiL. erfart | praksis: 6.0 "
Borsynk ved 6.5 ato. 4-6 m/time
Mating: Luftdrevet kjedemater
Kolonnehdyde 3.20 m.

Denne borkolonne kan tilpasses til de fleste belte- og hjulunderstel!.
Den kan uten viders monteres pl Gardner-Denver Alr Trac og pd
den norskbygde Stentrack.

Grunnen til at jeg mener dette utstyr kan vere aktuelt pl Ulveryggen eor

det oppaprukne fjellet. Fallet som pendler om vertikalen og de vertikale
stikk kan forirsake stor brekkasje ved boring med vanlig drifter. Dessuten
vil hullene lett avbiyes hvilket medfdrer ujevn forsetning i pallbunn,

og {ragmenteringsvanskaligheter ved sprengningen.

En vesentlig fordel ved senkbor-maskinen er at den borer snorrette hull,
og at den lkke har noen vanskeligheter med 4 passere slepper og stikk.
Det or derfor ingen vanskelighster ved 4 la en mann betjens 2 maskiner

{ ulendt terreng og ¢ maskiner pd flat sdle uten at det glr utover sifakten
pr. maskin.

Ang. borhullsdiametaren viser det seg at borsynken gjerne Sker med Okende
hulldiameter. Senkboring med hulldiameter under 3" lar seg derfor neppe
forsvare Skonomisk. Erfaringer fra Dalen Portland Cements kalkbrudd

pd Bjorntvedt og fra Litangen Kvartabrudd ved Kragerd skulle tilsf en
borsynk lik ca. 8.5 cm/min. pd Ulveryggen.

Vedlikeholdshostnadene for en senkbormaskin kan erfaringsmeseig settes
30 - 507 lavers enn ved vanlige drifter.

Ang. forbruksutstyr mi nevnes at senkboring stiller store krav til bor-
kronene. Dises e¢r dyrere emm for vanlig drifterboring, og det har vist seg
i prakeis at det bare markedafOres to r som kan brukes (Sandvik
Coromant og de engelske P &k V. -kroner). Kroneciitasjen or ogsi litt
storre enn ved vaalig drifterboring.



Borrérens ¢r nmrmaest uslitelig og avakrives gjerne sammen med mater

og kolonne. Borrorslitasjen ligger i at rorveggene slites, og disse kan da
brukes til det gr hull pd dem. Borhammerene slites en del, men sventueit
stort forbruk av disse vil skyldes fastboring. Det er da umulig 4 redde
borhammeren. Prisen pi denne bOr derfor ikke ligge for hoyt.

Stoyniviet {ra en senkbormaskin er sf lavt at det kan fOres on samtale
rett ved siden av dem. Dette betyr naturligvis sveert meget for arbeidernes
trivsel.

Det or gjort forsdtk med & kjore Stenuick senkbormaskin med arbeidstrykk
opp til 9 ato. Borsynken steg betraktelig, men kroneslitasjen 8kte { til-
svarende grad, og inntil bedre kroner foreligger er 6.5 ato. det mest
Skonomiske trykk.

Stenuick borkoloans pd Stentrack.
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Laste- og transportustyr .
Catorp!lhr 9480 yullamr.

Maskinen produseres av Caterplllar Tractor Co. U.5.A. og forhandles
av Maekin A/S Pay & Brinck, som bl.a. har eget dellager og verksted {

Alga.

Hoveddata:

Pris: kr. 400.000, -

Skuffestdrrelse: 4.1/2 cu.yd. (3,44 m3), V-formet steinskulfe.

Motor: Caterpillar Diesel 235 HK

Totalvekt: 19,7 tonn

Svingradius: 6,71 m

Utvekaling: 4 gear forover, topphast. 42.0 km/t
3 " bakover " 26.7 »

Styring: Senterstyring

Akeler: Forakselen ox fast til rammen. Bakakselen
pendler + 13, dve. et hjul kan 18ftes eller
senkes + 59 cm uten at de andre slipper kon-
takten med bakken.

Sluttdrev: 4-hjulsdrift m.planetgearreduksjon { hjulnavene.

De ytre mil gir fram av fig. 19.

Lasteren bkal oged brukes under jord. Ved valg av hjullaster er
Scoopmobil LD =8B det andre alternativet. Ut {ra erfaringer fra bl.a.
Dalen Portland Cementfabrik og fra Rana Gruber ble Caterpillar valgt
da denne symtes 4 vesre adskillig mere solid og krevde mye mindre ved-
likehold. Den eneste fordslen ved Scoopmobdbil er at dem er lavere, og
krever mindre plass under jord. Her md allikeve! orth8yden vars ca.

5 m for at det plitenkte utstyr til langhullsbrytningen skal kunne benyttes.

Skuffen er en spiss steinskuffe som produseres | Norge av T 1 og HT stdl.
Den har 407 mindre inntrengningskraft { forhold til andre skuffer. Man
kan regne at kniven pd skuffen holder ca. 700 driftstimer. Plavelsing

av ny kniv koster:

Stilkostnader: kr. 2.500, -
Elektroder og arbeidspenger: " 1.000, -

kr. 3.500, -

Denne utgift er regnet under vedlikehold og rep.

Automatisk innstilling av skuffen { horisontalplanet sparer tid ved lasting.
En spesiell utldser kan stilles slik at skuffen stopper i dnsket lastehlyde
(lavere ved Kiruna Truck enn ved andre trucker).

Broyt X3 opplastingamaskin.

Maskinen produseres av Brodr. S0yland, selges av A/5 Maskin K. Lund &
Co. Det or on hydraulisk operert opplastingsmaskin som kombinerer den
konvensjonelle gravemaskinens svingmulighet og skovelens skuffeut{orming.
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Hoveddata!

Pris komplett: kr. 290.000, -
Skufiestdrrelse: 2 ml

Motor: Velvo D 100A, 135 HK

Skuffe: Standard steinskuffe 2200 mm bred.

Totalvekt: 20. 6 tonn

Maskinen har ikke drift pd understeliet, som kan sies 4 vere vedlikeholds-
fritt. Her eor to gummihjul og to sthitromier. Gummislitasjen skjmres
ned til ot minimum ved bruk av sparekjetting.

Forf{lytningen skjer ved skuff og bom, og maskinen kan ta seg fram i meget
vanskelig terreng. Landeveistransport skjer ved at shuffen legges { kassen
pd en dumper eller lastebil. Maskinen l0fter seg opp med hydraulikken,
sikres, og maskinen ruller pd tvillinghjulens.

Folgende er bygd pl erfaringer gjort av A/S Veldekke ved opplasting av
stein pd motorveianlegg.

Fordeler:

Robust maskin,

Enkel 4 betjene.

Tar seg fram | vanskelig terreng.

Lett 4 transportere.

Relativt god kapasitet.

Lav pris.

4 bevegelige deler.

Vedlikeholdsfritt understell.

Stor skuff i forhold til maskinens etdrreise.

Ulemper:

For liten til £ ta imot ras av blokker fra hoy riys.

Kan ikke rangere unna hurtig nok ved ras.

Relativt dirlig fyllingsgrad av skuff (maks. 65%) da maskinen blir for
lett og sklir unna istedet for & trenge skuffen inn i réysa.

Punkterer lett pd gummihjulens uten bruk av sparekjetting.

Egner seg dirlig til sammenkjdring av r8ys og til hurtig edlerensk.
Hydraulikkelanger har vist tendens til & ryke.

Maskinen drives nd med diesebmotor., men det rykter sier at en utgave med
slektrisk motor (Ward Leonard system) er under konstruksjon. Dette

vil vmre meget gunstig, da man unnglr den store slitasje pf motor, gear=-
kasse og spesielt clutch.

Driftetekniske tapstider ble for A/S Veidekke satt til 22%. Ved riktig
dimensjonert transportustyr menes® kapasiteten 4 ligge pd over 100 m)
l8st gods pr. brutto time.

Anglende skuifereparasjoner bdr man ha en skuff { reserve for 4 unngi
for store stopptider.

Kiruna Truck K 162

Maskinen produssres av Mining T ransportation Co. AB, Kiruna, Sverige,
og forbandles av Lehmkuhl Verksteder, Oslo.
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Hoveddata:
pr!.: k'- “71000."
Motor: Volvo diesel 162 HK
Lastekapasitet: 21 tonn (9.12.13 el.14 m3)
Totalvekt tom: 12 tonn
Utveksling: 3 gear, topphast. 36 - 42 km/t avhengig
av dekkdimensjonen. Samme hast. forover
og bakover.
Svingradius: 6.7 m

De ytre mil glhr fram av fig. 19.

For bruk i bruddet monteres hytte pd tsucken for kjdreren. Trucken
leveres med forskjellig volum pd dumperen. Ved gods med si lav spes.
vekt som 2.7 kan storste kurvvolum brukes (14 m3). For lavest mulig
tippehfyde for bruk under jord velges en kurv med tippluke.

Kiruna Truck velges pd grunn av lav total htyde slik at trucken kan brukes
bide under jord og { dagbruddet. Den lave hiyde som skyldes nedsenket
kurv gir ogsd andre fordeler:

l. Kortere lastetideyklus for gravemaskin el. frontlaster.

2. Mindre sideplkjenninger - mindre dekkslitasje og mindre
slitasje av de sjokkabsorberende organer.

3. T rucken kan arbeide som skyttelvogn da man har god sikt over
fullastet kurv, og den har dobbeltstyring, 2 seter og de samme
kjérehastigheter frem- og bakover.

Diverse utstyr.

Bulldoser Caterpillayr DG serie B.

Maskinen produseres av Caterpillar Tractor Co. U.5.A. og forhandles
av Maskin A/S Pay & Brinck.

Hoveddata:
Pris: kr. 200.000, -
Motor: Diesel, 6 ayl. 93 HK
Totalvekt: 12 tonn
Utveksling: 5 gear forover, topphast. 11 km/t.
4 gear bakover o 10 »
Ytre mil: Lengde 3,9 m
Hoydes 1,9 m

Bredde 2,05 m

Doseren skal brukes til fjerning av overdekning, tilrettelegging av roys
for gravemaskin, rensk pl sile og til anlegg og vedlikehold av vei. Den
kan leveres med ekstra sylindre som mandvrerer hjdrnene pd bladet. opp
eller ned slik at det iBlger terrenget. Dette or spesielt gunstig ved av-
dekking.

Vinterstid kan doseren brukes til snerydding ved oppredningsverket, eller
den kan leies ut til vegvesenst. Ved broyting av veien opp til bruddet om
viren brukes doseren.

Et alternativ til doseren er en belteglende frontlaster med doserblad.
Denne har den fordel at den ogsd kan l6fte. Den kan derfor pimonteres
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lasteskuife og derved vere reservemaskin for hjullaster el. gravemaskin.
En frontlaster er imidlertid ikke konstrusrt for bulldoserarbeid. Rammen
er for liten og beltens har for liten gripekraft.

Om sommeren vil det bli Ll:ndo en frontlaster { gruva for transport ved

opplaringen. Denne kan lines for opplasting { dagbruddet, og jeg vil derfor
foresid innkijdp av en ren bulidoser.

Veiskrape Cat. No. 12 E.

Maskinen produseres av Caterpillar Tractor Co. U.5.A. og forhandles
av Maskin A/S8 Pay & Brinck.

Hoveddata:

Pﬂ.: k'l 200- 000; -
Motor: Diesel, 6 syl. 115 HK

Totalvekt: 11 tonn

Utveksling: 6 gear forover, topphast. 33.0 km/t

4 gear bakover - 22,0 *
De ytre mil g&r fram av fig. 19.
For bruk vinters tid kan anskaffes hytte for kjdreren.

Velskrapen skal brukes til vedlikebold av vei pl slle og anleggsvei.
Dessuten skal den brukes ved anlegg av vei.

Veiskrapen kan utstyres med sneplog., og brukes til snerydding om vinteren.
Ved broyting av veien opp til bruddet om viren Van dea brukes. Om
viateren kan den lefes bort til Vegvesenet.
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B ruddets kapasitet.

Produksjonen for dagbruddet skal vere 200.000 tonn malm pr. fr ved
drift { 6.1/2 mnd. Man fir da § tillegg 103. 500 t grldberg pr. &r i
gjennomenitt. Dvs. gribergproduksjonen blir stdrre enn 103.500 ¢

de f8rste frene og mindre jo dypere bruddet blir. Utstyret for driften
i bruddet mi derfor ligge en del over 200.000 + 103.3%500 = 303.500¢
pr. dr i kapasitet.

Drift { bruddet er foresidit fra ca. 15. april til 1. november. 1 denns
tiden (6.3 mnd) f&r man 3 ukers sommerferie og ca. 3 helligdager

foruten stndager. Ved 5 dagers uke gir dette 120 arbeidsdager = 240 skift.
Den gjennomenittlige produksjon mé derfor ligge pd:

303.500 =
240

1 260 t/skift Dve. 150 tonn/brutto time.
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Utregning av driftskostnader,

Alle kostnader er regnet ut til kr. pr. deiftstime eller kr. pr. bormeter.

Pris for dicselolje settes lik 0.26 kr.pr. liter nir den leveres pd tank.
Olie koster kr. 3,00 pr. liter levert pd fat.

Ved avekrivning trekkes dekkostnadene fra prisen pd maskinen komplett
da dekkene mi avekrives over adskillig kortere tiderom. De oppgitte
priser pd dekk gjelder for steingummi. Ved pllegging av ny bane pd dekket
kan man ikke regne at dekket har more enn ca. 60% av originaldekkets
levetid. Ut fea dette or det ikke sikkert at det alitid l8aner seg med re~
gummiering. Erfaring med hjullastere ved hird drift (Brodr. Hauge,
Roldal) er dekket modent for regummiering etter ca. 400 m. Hvis man
bare fortsetter & kjore med de gamle dekker viser det seg at disse holder
i ca. 300 m til (dr de eksploderer. Ved ad stor slitasje som pi dette
anlegget lonner det seg ikke med regummiering nir man ogsd regner med
det arbeide og de utgifter skifting av dekk, innsending til vulkanisering etc.
Dette or for anleggsdrift og vil neppe vesre aktusit ved vanlig tempo i
dagbrudd med forasiktig kjoring.

Renter pA maskinene settes lik 7%. Anglende assuranse foreslies i ot
hvert fall brannforsikring ( 700 - 800 kr/As). Her ar ikke regnet med
kaskoforsikring som vil komme pd 6 ~ 7000 k»/4r.

Definisjonen pd ndr det 18nner seg & skifte ut en maskin er don dagen
summen av alle utlegg og kostnader man har hast pd maskinen er like

stor som prisen for em ny maskin. Dette skulle tilei at de gjennomaenittlige
utgifter til nye deler og reparasjonsldnn pr. ir kan settes lik avakrivaings-
summen (fornyelse) pr. r:. Dette vil imidlertid ikke bli heilt riktig da
man alitid mi kunne regne med 4 ha glede av maskinen etter at don er ned-
skrevet, f.eks. til innbytte ved kjOp av ny maskin. Hvor stor del av
avskrivningssummen man skal anta vedlikeholdsutgiftene er avhengig av
hvor hirdt maskinene kjdres. Jeg har valgt & sette vedlikehold lik

60% av avskrivningen for hjullaster og truck, 807 for veiskraps og grave-
maskin og 90% for bulldoser. Service or inkludert { vedlikeholdsutgiftene.

Reparasjonsutgifter inkluderer deler og rep.l6nn. Kapitalutgifter fbr
verksted og maskinelt utstyr i verksted or regnet ut under kalkyler.

Ang. avekrivaing.

Loven opererer med 3 typer avskrivninger for driftemidler. Dette or:

A Ordinmre avekrivainger.
B. Tilleggsavekrivainger.
C.  Apuingsavskrivainger.

De ordiamre avskrivaningens bygger pd at inntekts{radragene skal f0lge
den verdiforringelse driftemidlene til en hver tid er utsatt for. Dette
gjelder driftemidler med anskaffelsespris over 500 kr. {(Ved noen
bedrifter 1500 kr.).

Tilleggsavekrivning fremkommer ved at det ordinmre avskrivningsbeldp
forhdyes med inntil 50% med den begrensning st tilleggsavekrivaingen ikke
overskrider 2% av driftsmiddelets kostpris. (Denne siste bestemmelee
fr betydning for alls driftemidler som avekrives over kortere tidsrom enn
2% 4r). Tilleggsavekrivning kan kreves for det &r driftemidlet settes |
produksjon og | de etterfSlgende & dr.
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Apningsavskrivningen er et alternativ til tilloggeavekrivningen. Den kan

i alt utgiftsfores med inntil 23% av den del av driftsmidlets samlede
kostpris som overskrider 500.000 kr. Fradrag kreves fra og med det Ar
byggearbeidet begynner (ev. maskinen innkjdpes) og til og med det 5. Aret.

Dette vil med andre ord si at det skattemessig 16nner seg & avekrvive en
maskin 110pet av 4 eller 5 dr. En slik avekrivaingshastighet er ogsd vanlig
for de fleste maskiner. For det spesislle tilfslle med drift bare 2 1/2 mnd.
i Aret vil en avekrivning over 4 - 3 &r gjdre stort utslag pd utgift pr.
driftstime. Maskinen vil da dli avakrevet pd halvparten av det antall drifts-
timer den er beregnet § kumne holde. Dette vil viere on fordel skattemeseiyg.
Men for & fll en oversikt overrmaskinens Skonomt settes her avskrivnings-
tiden lengere. Ved kalkulasjon over borriggenes driftsutgifter settes
avekrivningstiden lik det antall v som tilevarer drifistimetallet. Ved
maskinene for lasting, transport etc. settes avekrivningstiden lik det

reelle antall driftetimer.

Kostnadsberegning for primmrboringen.

For driving av transportstolien imm (ra {jorden og for langhullsboring
under jord er av student Runar Berg valgt en Brakar borjumbo pd hjul
med Gardner-Denver rotabom og Gardner-Denver PR 123 driftere.
Oppiaringen foretaes om sommeren og her vil oged dette utstyret bli
brukt. Man kan imidlertid klare seg med en bom og en drifter, slik at

en enheot kan brukes | dagbruddet. Denne mi da monteres pd en Gardner-~
Denver Air Trac.

Hvis man skulle velge st annet utstyr til pallboringen { dagen kan dette
ikke brukes under jord.

Ved borkostnadene regnes en trykkluitpris pd 0.48 kr. pr. m3/min.
pr. time.

Gardner-Denver Air-Trac ATD 3100 med rotabom og drifter PR 123 J,

Priser: Rotabom: kr. 47.250, -
Understell: i 52.75%0, -
Drifter m.mater: " 33,000, -

sm. k’. 133- 000|-

Her kan rotabom og understell brukes hele £ret. Undsrstellet (chassiset)
brukes bare | dagbruddet, dve. 6.1/2 mnd. | ret. Ved 3" bor regner

jog med en malmlivening pd ca. 20 ¢t pr. bormeter. Detts vil ved on

samlet produkejon pd 303.500 ¢t pr. r gi ca. 15.000 bormeter. Levetiden
for et chassis settes vanligvis Uk 8 Ar ved hellrlig drift, Ved 6.1/2 mnd.
drift settes levetiden til ¢ &r. For 4 kiare produksjonen kreves 7Z bormster
pr. skife.

Beregnet levetid ved 230 dager i ret (ikke for chassiet), gisnnomsnittliy
over og under jord. 80 bormeter pr. ekift, 2 skift { dignet:

Atr Trec chassis, 6.1/2 mnd. pr. dr, avekrives over
9 &»: : 135. 000 bormater
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Rotabom, svekrives over S Ay
Bormashkin, avekrives over 3 ir
Mater, avskrives over 2 &r
Borkrone ¥, pris kr. 430, -
Borstenger HI-LEED, 5/4" sekskant, 3 m lang

pris kr. 400, -

Kupiinger, Pris kr. 85, -
N‘kh'. p'i. kre. 178.-

Driftskostnader:
Avskrivning:
Chassis: 52.7%0/135.000
Bormaskin: 18.000/110. 000
Mater; 15.000/ 75.000
Bom: 47.250/188. 000
Renter 7%

Forbruk av borutstyr:

Borkroner:
Borstenger:

Kuplinger:
Nakker:

Renter 7%

Driftsutgifter:

430/260

400/450
85/400

178/1500

Slipeskiver, pris kr. 25, -~

10 slipinger pr. skive, 13 m pr.

sliping:

Olje og gjengeiett, 24 m/skift
Slanger ror etc.

T rykkluft inkl. kapitalutgifter

Renter 7%

(ikke for trykkluft)

Vedlikehold og rep. utgifter:
Delforbruk bormaskin:

mater
chageis + bom

Mekanikere + verksted

Renter 7%

(ikke for verksted)

185.000 bormeter

110,000 "
75.000 .
zso "

450 "

400 b
1.500 v

0.39 kr/Dormeter

=

= 0.16 "

= 0.20 "

™ 0.23 ot
1.00 kr/bormeter
0.07

Swm: 1.07 kr/bormeter
1,65 kr/bormeter
0,89 "
0,2} "
0,12 "
2.87 kr/bormeter
0,20 "

Sum: 3,07 kr/bormeter
0.19 kr/bormeter
0,30 "
o. ls n
0,60 "
1,24 kr/bormeter
°. os "

Sum: 1,29 kz/bormeter
0,30 kr/bormeter
0,23 *
0,20 "
0, "=
0,95 kr/bormeter
0,08 "

Sumi 1,00 kr/bormeter
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Arbeidslonn inkl, sos.omk. 152,00/63 o 2,41 kr/bormseter
Samlet kostnad pr. bormeter blir: kr. 7,84

Kostnad ekekl. arbeidsl8nn, rep.l8na og trykkluft:
kr. 4,53 pr. bormeter.

dvs. 0,259 kr/tonn ved 17,5 t/total bormeter.

2 stk. Air Trac belteundervatell og
2 ntk. Stenuick Record B.B. - A.5. borkolonne
med sonkbormaskin.

Prisar:
Alr Trac belteunderstell F.B. kr. 52.7%0, -
Stenuick Record B.B. - A.5. kolonne w 27.400, -
Borhammer ASS 80 W 3.450, -

s“ml kl'- 83- 550. =

For & klare produksjonen md kjopes 3 Alr Trac's med kolonner.
Dette utstyr vil bare bli brukt { dagbruddet. En mann opererer 3
maskiner. Ved sventusll 8kt produksjon kan han oged operere 4
maskiner pd flat sile.

Avekrivningstid for belteundersteliet settes lik 9 &r (5 &r ved hellredrift).
Borkolonnen avekrives i{lopet av 10 &7 (7 &r ved heldradrift). Bor-
hammeren avekrives {l8pet av 2 r. Man mid regne med stdrre krone-
slitasjeutgifter ved senkbormaskin enn ved vanlige driftere. Til gjengjeld
har man svesrt liten stitasje pd borrdr, og nakker og koplinger (hyleer
brukes ikke.

Beregnet levetid ved 120 dager | &ret, 63 bormeter pr. shift og 2 ekiit

pr. dogn:
Alr Trac chaseis, 6.1/2 mnd. pr. ir, avskrives over
9 &r: 135. 000 hormeter
Stenuick dborkolonne " % b ol » "
10 &r: 186.000 »
Borhammer, avekrives over 2 ir 16.000 "
Dorkrone, ¥, pris kr. 350, - 240 »
BOI'PB?. ‘ Z m pl'i. kl’- 28‘.- 10- 000 -
Driftskostnader:
Avekrivaing:
Chassis: 3(52.750/135.000) 1,17 kr/bormeter
Borkolonne: 3(27.400/156.000) 0,51 "
Borhammer: 3 3.450/14.000) 0,64 "
2, 32 kr/bormeter
Renter T% 0,16 ot

Sum! 2.48 kr/bormeter
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Forbruk av borutstyr:

Borkroner: 850/240 2,29 kr/bormeter
Borrbr: 286/10.000 0,03 "

2,32 kr/bormeter
Renter 7% 0,16 "

Sumi 2,48 kr/bormeter

Driftsutgifter!

Slipeskiver, pris kr, 25, ~
10 slipinger pr. skive, 13 m pr. sliping 0,19 kr/bormeter
Olje, gjengefett, 15 m/akift 0,69 e
Slanger, ror etc. 0,25 9
T rykkluft (3senkbormask. =1 PR 123) 0,60 "

1,73 kr/bormeter
Renter 7% ekokl, trykkiuft 0,08 "

Sum: 1,81 kr/bormeter

Vedlikehold og rep.utgifter:

Delforbruk mater: 0,1% kr/bormeter
Delforbruk chassis og kolonns: 0,60 »
Mekanikere og verksted: 0,40 .

1,1% kr/bormeter
Renter 7% aekaskl. verkated 0,08 "

Sum: 1,20 ke/bormeter

Arbeideltnn inkl. sos.omk. 152,00/63 = 2,41 kr/bormeter

Samlet kostnad pr. bormeter blir: ke. 10,45

Ved bruk av den norskbygde Stentrack chassis istedet for Alr Trac
vil samlet kostnad pr. bormetor bli: kr. 10,30

Kostnad ekekl. arbeidsltnn, rep.ldnn og trykkluft: 7,04 kz/bormeter
dvs. 0,405 kr/tona.

Ingersoll Rand Crawl-IR med drifter D-473.

Priger:

Understell med bom: kr. 112.000, -
Deifter: " 38,000, -

ke, 147.000, -

Denne rigg med bom og drifter vil bare kunne nyttes i dagbruddet.
Levetid for chassis og bom settes da til 9 r. Bormaskinens levetid
settes lik 5 Ar, og materens lik 3.1/2 &r.

Beregnet lavetid ved 120 dager i Aret, 63 bormeter pr. skift og 2 skift:

Underetell og bom, 9 &r 135.000 bormeter
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Bormaskin, 5 &y 80.000 bormeter

Arbeildsionn inkl. sos.omk.

Mater 3.1/2 &r 55. 000 "
Borkrone 3", pris kr. 430, - 250 "
Borstenger, pris kr. 390,- 450 -
Kuplinger, pris kr. 83, - 400 bgo
Nakker, " kr. 195, I.5%00 "
Driftekostnader:
Avekrivaing:
Chassis m.bom: 112.000/135.000 0.83 kr/bormeter
Mater: 16.000/ 55.000 0,29 "
Bormaskin: 19.000/ 80.000 0,24 "
1,36 kr/bormaeter
Renter 7% 0,10 "
Sum: 1,46 kz/bormeter
Forbruk av borutstyr:
Borkroner: 430/260 1,68 kz/bormeter
Borstenger: 390/450 0,87 "
Kuplinger: 83/400 0,21 "
Nakke r: 195/1%00 0,13 "
2,56 kr/bormeter
Renter 7% 0,20 "
Sum: 3,06 kr/bormaeter
Driftsutgifter:
Slipeskive 0.19 kr/bormaeter
Olje og gjengefott 0,30 .
Slanger, rér etc. 0,15 B
T rykkluft 0,60 "
1,24 kr/bormeter
Renter 774 ekskl. trykkluft 0,03 -
Sum: 1,29 kr/bormeter
Vedlikehold og rep.utgifter:
Delforbruk bormaskin: 0,40 kr/bormeter
Delforbruk mater 0,40 ”
Delf{orbruk chassis & bom 0,35 -
Mekanikere + voerkoted 0,35 ”
1,70 kr/bormeter
+ Renter 7% ekskl. verksted 0.10 .
Sum: 1,80 kr/bormeter

152,-/63 = kr. 2,41 kr/bormeter

Samlet kostnad pr. bormeter blir: 10, 32 kr/bormeter
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Kostnad ekskl. arb.10mn, rep.10nn og trykkluft: 6,56 kr/bormeter.

Ved Tellnes, Titania A/S er { bruk 4 stk. Crawl-IR borrigger. Her
bores 3.1/2" hull, og borsynken er ikke hiysre enn 18 cn/min. Skift-
effekton er ca. 40 bormeter pr. maskin. Man har her kommet fram til
en pris pd kr. 9,84 pr. bormeter ekekl. avekrivning og renter.
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Kostnadsberegning sv laste-, transport og annet maskinelt ustyr.

Under jord kan brukes ! Kiruna-Truck og ! (el. 2) hjullaster om vinteren.
Om sommeren vil man ha bruk for en hjullaster ved oppfaringsarbeidet.
Denne kan lines ut til dagbruddet halve sommer-sesongen hvis det skulle
vare bhehov for det.

Resten av utatyret vil bare bli brukt | daghruddet. Om vinteren han det
lefes ut til f.eke. Vegvesenet (veiskrape og bulldomer). Dessuten kan
det brukes til snarydding ved oppredningsverkst.

Kiruna-Truck K-162.

Forhandles sv Lahmkuhls Verksteder, Oslo.

Levetid: 15 000 driftstimer.

Leavetid dakk: 1 400 driftetimer.

Prie Kiruna~T ruck K«162 komplett kr. 360.000, -
+ pris ¢ dekk " 20.000, -

kr. 340- m."

Pris banepilegg 4 dekk: kr. §.000, -

Levetid dekk ved regummiering: 850 driftstimer
Dekkutgift pr. driftstime:

20.000 + 8.000/1.400 + 830 « 12,50 kr/driftstime
Elers hostnader:

Avskrivning 340.000/15.000 22,60 kr/driftstine
Renter og assuranse 4, 00 s
Total 26,60 kr/driftet.
Driftskostnader:
Driistoff (dieselolie) 12 1/time 3,10 kr/driftst.
Olje, smbring 0,5 1/time 1, e
Filter 0,25 =
Vedlikehold og rep. (22,60 - 0,6) 13,50 ”
Dekk 12,50 s
30,85 ke/driftet.
Renter (+ rep.ltnn) 2.18 "

33,03 kr/driftetinme

Kjoreritan ! mann og 2 trucker 9. 50 kr/driftst.
Kjorerionn 1 mann og 1 truck 19,00

Ved 1 kjorer og 2 trucker: 69,16 kr/driftstime
Ved 1 kjorer og 1 truck: 78,66 ¢

Utgift pr. driftetime minue arbeidspenger (kjoreritnn + rep.ldan)
(Rep.lonn regnes lik 1/3 av hele rep.kostnad):  55.00 k=/driftstime.



Utgift pr. tonn ekekl. arbeidspenger. Ef{fektivitetsfaktor
0,6. 1260 t.pr. skift.

$5,00 * 8.1/3 ¢ 0,6/1260 s 0,217 kr/tonn

Caterpillar 980 hjullaster.

Forhandles av Maskin A/S Pay &k Brinck.

Levetid: 10.000 driftetimer.
Levetid dekk ved last og beer: 1000 driftstimer
- " ved bawe lasting: 900 "

Pris Cat. 930 komplett: kr. 400,000, -
+ 4 dekk ¥ ‘o.m. =

kt- 3600000. -

Pris banepllegging av 4 dekk: kr. 16.000,~
Levetid dekk ved regummiering: 600 el. 540 driftetimer.

Dekkutgifter pr. driftstime:

Ved last og bmr: 40.000 + 16.000/1000 + 600 = 35 kr/driftstime
Ved bare lasting: 40.000 + 16.000/ 500 + 540 5 39 "

Eiers kostnader:

Avekrivaing 360.000/10. 000 36, -~ kr/driftstime
Renter og assuranse $,-- "
Total 41, - kr/driftstime

Driftekostnader:
Drivstoff (diessloljs) 20 1/time 5, == kr/driftstime
Olje, sméring etc. 1,80 "
Filter 0,30 -
Vedlikehold og rep. ( 36,~ - 0.6) 21,60 "
Dekk ved last og bmr 35,00 =

63,70 kr/driftstime
Renter (+ rep.l6nn) 3,75 "

67.45 kr/driftstime
Arbeidsloan 19 kr/driftstime
Total utgift pr. driftetime: 127,43 ks/driftetime
Nir maskinen kun brukes til lasting: 131,45 kr/drifstime

mgm pr. driftstime vaed last og transport < arbeidslonn
101,23 kr/driftstime.

Utgift pr. tonn (Effektivitetsfaktor 0,33) 0,486 kr(t.

Utgift pr. driftstime ved bare last + arbeidslonn: 104,75 ke/driftstime.

Utgift pr. tomn (Eff.faktor 0.6) 0,418 ke/t
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Broyt X3 ogghttlgomlkin.

Forhandles av A/S Maskin XK. Lund & Co.
Levetid: 20 000 driftstimer

Pris Broyt X3 komplett

Efers kostnadey:

Avskrivning: 290, 000/20.000
Remter og assuranse:

Total

Driftsutgifter:

Drivetoff (dieselolje) 15 1/time
Sméring og olje
Vedlikebold og rep. (14.50 & 0,8)

Renter (ekekl. rep.lonn)

Kjdrerltm
Smbrver 18nn

Total utgift pr. driftstime
Utgift pr. driftstime + arbeidslonn:

Utgift pr. tonn (eoff.faktor 0.6) 0.144 kr/t.

Veilkraz Caterpiliar No. 12 E,

Forhandles av Maskin A/5 Pay & Brinck.
Lewetid: 15 000 driftstimer.

Levetid dekk: Bakdekk (4 stk.} 2000 driftetimer

Fordekk (2 stk.) 4000 *

Pris Cat.nr. 12 E komplett
< pris 6 dekk & kr¢. 1.800,-

Pris banepllegg ot dekk: 600 kroner.

Levetid dekk ved regummiering: 1200 og 2400 timer.

Dekkutgift pr. driftetime:
10800 + 2400 + 600/2000 + 1200 + 2000 o

Elers kostnadsr:

Avekrivaing 200.000/15. 000
Rentsr og assuranse

Total

ke. 290. 000, -

14. 50 kr/driftstime
3. so "

18,00 kr/driftstime

6,80 kr/driftstime
2,20 T
11,60 e

20,60 ke/driftstime
1.10

19,00 kr/driftstime
6,30 e

65.00 xv/driftstime

36,30 kr/driftstime

h'o 200.000.-
" 10.800, -

h'o ls"zool-

2,90 kr/driftstime.

13,30 kr/driftstime
’ - ‘o "

16,70 kr/driftstime
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Driftekostnzder:

Drivstoff (dlesslolje) 12 1/time
Smlring og olje

Filter

Vedlikehold og rep. (13,30 * 0,8)
Dekk

Renter (ekskl. rep.ltan)
Kjbreritnn
Total utgift pr. driftstime

Bulldoser Caterpillar D 6 serie B.

Forhandles av Maskin A/S Pay & Brinck.
Levetid: 12.000 driftetimer.
Pﬂ.: kl'. zoo.m.-

Efers kostnader:

Avekrivaing 200.000/12. 000
Renter og assuranse

Driftskostnader:

Drivetofl (dieseloljs) 9,5 liter/time

Smbring og olje
Filter
Vedlikehold og rep. (16,70 - 0,9)

Renter (okokl. rep.loan)
Féreritnn
Total utgift pr. driftstime

Utgift veiekrape pr. tonn (eff.faktos) 0,10)

31,50 - 8.1/3° 0,10/1260 =

Utgift bulldoser pr. tonn (eff.faktor 0, 30)

34,40 8.1/3° 0,3/1260 =

3,10 kz/driftstime

0,90 "
0,20 %
10,70 »
2.50 "

17,40 ke/driftstime
1,00

12. 00 kr{drmnum

$54.10 kr/driftstime

16.70 ke /driftstime
3,60 »

20, 30 kr/driftstime

2.50 kr/driftstime

0,40 -
0,30 "
15,00 "

18,20 kr/driftstime
0,90

19.00 kr(drmmmo

58,40 kr/driftstime

0,02 kr/t

0,066 kr/t.
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Sprengetoff og sprengstoffkostnader.
Primwrsprenging.

Av sprengstoff til primmreprengningen kan nevnes 3 alternativ:

1. Vanlig sprengstoif, f.eks. 2/3 dynamitt C og 1/3 geomitt
3. AN-olje med primere av dynamitt C.
3. Slurey ” ® " e og AN=olje

som pipeladning.
Dat vil falle billigst hvis alt. 3 sller 3 kan benyttes. Slurry er provd
flere steder i Norge, men det har vist seg st med do kvaliteter som or
i handelen bor hulldiameteren ligge over 4" for at man ekal vesre sikker
ph jevn lpnnpin.? og god {ragmentering. Dette har man kommet {ram
til ved forsdk ph Telnes, A/5 Titania og ved Dalen Portland Cementfabrik.
Ved den foresiltte hulldiametar pi 3" vil derfor ikke slursy veere aktuelt
{6r man har kommet {ram til bedre typer. PFris for ferdigblandet slurry
ligger pd kr. 2,60 pr. kg ekokl. omsetningsavgift.

For st AN-olje skal kunne brukes bdr borhullens vasre relativt tdrre,
og det bdr ikke vesre for stort vanntileig ellar gjennomstrémmende
vann { hullet. Litt vann kan tolereres, men dette krever hurtig lading
og shyting straks.

Jeg vil foresld at man prover med AN-olje (ANOL) til primesrsprengingen.
Sprengstoifet blandes pd stedet, og det lades med lavtrykks ladeapparat.

Noen av de diamantborhull som er plsatt ved det fremtidige brudd
"produsersr' vann. Dette eor de hull som er boret inn fra daleiden,
Hull som er boret pd toppen av dsryggen or helt tdrre. Dette skulle
tyde pd at det vann som remner ut fra de nedre horhull er overflatevann
som {ra toppen av ryggen renner ned langs {jellsiden og langs stikk {
fjellet. Man kan derfor gi ut ifra at det ikke stdr s& mye vann i {jellet
at det vil vesre sjenerende ved bruk av ANOL.

Litt vann kan thles nir ladeapparat brukes. Hullet blises da fSrst rent
for vann, og da sprengstoffet presses ned i hullet med 4.1/2 kg trykk

vil det vannet som mitte finnes bli presset ut slik at det blir liggende oppéd
sprengstoffet Vod enkelte vannfirende hull kan ANOL~en lades { plast-
pOloer og senkes ned i hullet.

AN-olje-sprengstoif kan kjtpes ferdig blandet fra fabrikk. Prisen ligger
pd kr. 1,25 pluss omsetningsavgift, kr. 0,15 » 1,40 pr. kg. Spreag-
stoffet laveres da | sekker pd 25 kg. Ved blanding selv har man ved
Fosdalens Bergverk-4A/S kommet fram til folgende priser pr. kg ved
dlandingsforhold 94,5 vektsprosent AN og 5.1/2% olje.

Krystalinek Prille

AN kz. 0, 5000 ke. 0,52%0
{rakt ke. 0.10.0 kr. 0, 1030
olje kr. 0,0204 ke. 0,0204
{fargestoff kr. 0,0006 kr. 0,0006
reservedeler + ladeslan-

ger ke. 0,0590 ke. 0,0590
evakrivaing ladeapp. kr. 0,0470 kr. 0,0470
og spann

Blanding kz. 0,07350 ke, 0,0750

kr. 0,8100 kr. 00,8350
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I tillegg til dette kommer en avgift til staten pd kr. 5.000, - pr. dr for
blandestasjon. P4 grunn av dette og da man har f{elles sprengstofflager,
vil man benytte den samme blandestasjon for gruven og for dagbruddet.
Denne stasjonen vil ligge ved oppredningsverket. Avgiften vil forirsake
ot tillegg { prisen pd ot kg ANOL pd ca. kr. 0,04.

Ammoniumnitrat selges krystalinsk eller | form av prills. Den prillede
AN renner lettere, og det or mindre fare for at det skal danne seg broer
i borhullet, slik at sprengstofifstrengen ikke blir sammenhengende.

Ved lading med lavirykks ladeapparat (ca. 4 kg trykk) oppnles ved
krystalinek AN-olje en pakning!: f hullet pd 1 = 1,15 g/1. Ladetettheten
med prilled AN-olje ligger pd ca. 0,85 - 1,0 kg/1.

Selv om ladetsttheten ar bedre med krystalinek AN-olje vil jog foresid
brukt prilled AN. Da ammoniumnitrat sr meget roskopisk har det lett
for 4 bake seg eammen og klumpe seg. Dette unngles for en stor del ved
prilled AN og gjor den lettere hindterlig og mere velegnet til sprengnings~
formidl. Prilled AN lages av Norsk Hydro.

Nir det gjelder bruk av ladeapparat har man {itt et problem i den statfske
elektrisitet, som dennes under ladingen. Man kan fkke se bort fra at

de mengder maed statisk slektrisitet som kan dannes under visse forhold,
kan vere tilstrekkelig ti! & tenne en elekirisk tenner. I Norge er fore-
skrevet at det skal brukes antistatisk ladeslange (selges av bl.a.
Grubernes Spramgstoffabriker A/8), og at ladeapparatet skal jordes under
bruk.

Ladeutatyr.

Til ladearbeidet forealles et 250 liter lade-apparat fra AB Pneumatisk
Lufttransport. Se fig. . Beholdoren or laget av rustfritt stdl. Lade=-
apparatet monteres bak pl en spesialbygd tilhenger som frakter spreng-
stoff, slanger, bdtter, lunte etc. Hele utstyret trekkes av en vanlig
traktor. Se bilde.

Transport av hele ladeutstyret.



Ladeapparatet koster ca. kr. 15.000, -.

T raktoren kan ogsd brukes til annen transport i bruddet.

Pris traktor: ke. 35.000, ~.

Tilhengeren bor ha en lasteevne pl ca. 3 tonn for 4 kunne frakte med
seg alt sprengstoffet som ekal til. Pris kr. 2.000,-. Ladeapparatet
leveres med to uttak for slanger slik at 2 hull kan lades samtidig. Hele
dette ladeutstyret kan ogsd brukes under jord om vinteren. Apparatet
kobles til trykkluftuttak pd stedet.

Utforelse av blande - og ladearbeidet.

Til ladingen trengs 3 mann inki. skytebasen. Blandingen gjtres pd forhind
av en mann. Dette kan gjores pd folgende mite: Dagsforbruket av aitrat
blir kjsrt opp til dieseloljetanken. Her henger en mzhnalh pd veggen.
Fra mileflasken gir en slange til on spesialbygget gaffel som er laget av
perforerte syrefaste ror. Denne gaifel selges pk Grenlands Mek. Verk.,
Porsgrunn, og koster kr. 300,-. Gaffelen stikkes inn { papirsekken med
nitrat, og etter at det nodvendige antall liter dieselolje har rent inn er
sprengstoffet klart til 4 kjdres ut og opp til bruddet.

Ved selve ladingen har en mann jobben med & tdmme nitraten med oljen
gjennom en sikt og opp i plastikkbstter. Her (jernes eventuells klumper,
ANOL'en slies fra bitten opp | ladebeholderen. Denne opereres med trykk-
luft {ra nettet, og den fiernstyres av mannen som lader. Den tredje

mannen legger ned primerens med ledning, fyller igjen de Sverste meter

av borhuliet med borkaks og kobler ledningens.

Bildet viser ladeapparatst.

I bakgrunnen en mann leder og en mann
fyller igjen st hull med borkaks.
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Til primer brukes hoybrisant sprengstoff, {.eks. Dynamitt C eller hvis
nidvendig det enda sterkere Gruvedynamitt. Det eiste brukes hvis det
viser seg at man {ir mye bunnsprett pi grunn av dirlig sile.

Det foreslies brukt 2 primere. En anbringes { bunnen av hullet og en midt
i. Den i bunn er stdrst {ca. 5 kg dynamitt) og den midt i hullet mindre
( ca. 2,3 kg). Millisekundtennere av typen ICI brukes. Pris tennere:

Med 6 m ledning: kr. 2,90
Med 22 m ledning: kr. 4,80

Tenneren mod lengst ledning brukes i bunn. Pris p Dynamitt C:
kr. 3,40 pr. kg.

Ved 3" hull m4 man regne med en hullutvidelse pd 6 - 7%. Dve, hull-
volumet blir 4,8 liter/m. Ved pallhdyde 12 m boring av hull 20°p& kast og
1 m underboring blir hullengden 13,75 m. Haullet fylles opp med spreng-
stoff til ! m fra toppen. 2 + ] dynamitt C gubbs tar 3 * 0, é m = 1,8 m.
Dve. ANOL fyller 13,75 m 4 1,8 4 2,0 = 10,95 m. Ved en pakningegrad
pd 1 kg ANOL pr. liter blir det 10,95 - 4,8 » 52,5 kg ANOL pr. hull.

Sprengstoff og tennkost. pr. hull:

ANOL: 52,5 kg 4 kr. 0,838 kr. 43,80

Dynamitt C: 7,5 kg £ kr. 3,40 “ 25,50

1 tenn med & m ledning " 2,90

1 tenn med 22 m ledni 'y 4,80

Mellomledning 0,08 kr/m - 0,15

kr. 17. |

Kostnad pr. hullmeter kr. 77,15 /12 kr. 6,43 pr. m
En bormeter gir ca. 20 tonn uteprengt malm.
Sprengstoff- og tennkost. pr. tonn: kr. 6,43 / 20 0,32 kr/tonn
Mengde ANOL pr. tonn: 28 ght

" Dynamitt C pr. tonn: 31

Hvis det sthr litt vann i hullet mi brukes en ekstra dynamittgubbe { bunn-
primeren. Hvis et hull har stort vanntileig kan man her ikke bruke ANOL,
men mi lade hele hullet med dynamitt og geomitt (lynitt).

Tenmapparat: Beethoven tennapp. for opp til 400 tenn.
P“.: krt l-soo.‘

Obhm-meter: M4 vasre tillatt pd stuff. F.eks. C.I.L. Blasting
Galvanometer med stlvkloridcelle.

Fremftringsledningen koster kr. 0,95 pr. m. Denne regnes ikke forbrukt
ved sprengning da mellom-ledningen f0res sdpass langt bak salven.

Noen av de viktigste forskrifter for ANOL-spesngstoffer.

Tillatelse til fremstilling og bruk av MNOL skal innhentes hos Sprengstoff-
inspeksjonen. En bestemt teknisk kvalifisert godkjent mann skal vmre
ansvarlig for all virksombhet { denne forbindelse.



—90 -

Lagerbygningen skal ligge for seg slik st overfdring av brann ikke kan
skje. Bygningen mi vesre av ubrennbart materfale. AN mi aldri lagres
sammen med olje.

Hvis AN lagres med sprengstof! skal hele lageret betraktes som sprengstoff.
Avstanden mellom AN-lager og sprengstoff skal vere minst 25 m.

Sekker med AN skal lagres pd trepaller, minst 1/2 m {ra veggen.
Temperaturen pd lageret bdr vere konstant.

Oljen kan vesge disselolje, fyringeolje el. lignende. Flammepunktet mi
ligge over 60 C. Spillolje kan ikke brukes.

Fremetillingen skal skje pl frittliggende sted. All redskap skal vare
Ugnistiritt”.

Ved lading skal "Regler for bruk av sprengstoff" av 25. april 1952
overholdes ogsd for ANOL. Ladeapparatst skal vere jordet. Ladeslangen
skal vsre antistatisk.

Sekundesreprengning.

Til sekundmraprengning brukes vanlig 32 % dynamitt. Man kan regne

ca. 170 gram pr. sprett. Til tenn brukes knall nr. 8. T jmrelunten er
1,80 m lang ¢ 3 min. breantid.) Alle tjmreluntens kobles med en conector
til tennlunten som or en hurtigbrennende 1.C.1. plastic ignitercord

(4.1/2 sek/m.)

Jeg regner en sprett pr. 38 tonn totalt, dvs. materid utgiftene til sprott-
skyting pr. tonn ekekl. borsliping blir:

Sprengstoff 0,170 - 3.40/38 0,015 kr/tonn
Knall 0,13/38 0,003
T jmrelunte(0,22 kr/m) 0,66/38 0,017 *
Igniter lunte (0,50 k¢/m) 0,10/38 0,003 v
Consctors 0,10/38 0,003 v
Borstdl (1000 sprett pr. stil) 0,10/38 0,003 "
Avskrivaing bormaskin 0, 34/38 0,009 "
Olje stc. 0.08/38 0,001 "
Trykkluft (1,3 m3/mia) ©,20/38 0,003 "
Suma 0,059 kr/tonn
Pris pr. sprett ekakl. arbeidsltnn blir: kr. 2,30

Inkl. arbeidslonn blir pris pr. sprett: kr. 5,10
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Beregning av driftetid.

Ved beregning av driftstiden settes ! skift lik 8.1/3 time » 500 min.
For A finne ut hvilke produktive tider jeg kan regne med for beregningen
av produksjonskapasiteten, bar jeg valgt & dele inn skiftet i:

i. Produktiv tid.
2. Drifistekniske tapstider.
3. Parsonlige tapstider.

Jeg har provd & spesifisere de arbeidsoperasjoner som hirer inn under

hver enkelt gren i denne oppdeling. Dette or gjort for lettere 4 ansid de
forskjeilige tapstider, og samtidig for lettere & se forldpet av de forskjellige
operasjoner i bruddet.

Ved pail-boring:

Under produktiv tid hirer:

1. Bore inkl. skifte stdl og krone,
2. Flytte til nytt hull
3. Flytte til ny salve.

Under driftstekniske tapetider kan settes:

1. Fylle olje, smbre, reng)ore maskin
2. Gangtider
3. Matpause
4. Vente pd grunn av sprettakyting
5. Fastboring
6. Ordne med slanger
7. Hente og vente pi reparatér
8. Reparasjon av bormaskin
9. Konferanser
10. Start og stopp av maskin
11, Hente redskap
12. Omilegging av luftledning.

Personlige tapstider ey

1. Personlig bebov

2. Tid ved start

3. Tid ved mat

4. Tid ved avslutning.

Ved sprettboring:

Produktiv tid:

X Bore i vdys, flytte, skifte bor
2. Bore i skle, flytte, skifte bor.

Driftetekniske tapstidar:

1. Rigge til utstyr,
2. Rydde bort utstyr
3. Skyte

4. Gangtid brakke

5. Hente verhtiy
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6. Ordne med luft
7. Reparasjon av slange el. bormaskin
8. Flytte utstyr for skyting,
9. Konferere kollega
10. Konferere skytebas

11, Grave, bruke spett
12. Lésne bor
13, Matpause

Personlige tapstider:
Samme som ved boring.

Ved eprettiading:

Produktiv tid:

1. Lade { roysa, flytte til hull
a5 Lade pd swilen, flytte til hull
3. Kutte lunter

4. Sette tjmrebdind pd tenneres.

Driftstekniske tapstider:

1. G4 til og fra roys

2. Ordne med ladekjepp

L Gangtid

4. Gjore klar for skyting

5. Ordne med mannekap f8r skyting

6. Ordne med ammunisjon og tennere
7. Konferere

8. Shyte

9. Mmu

Personlige tapstider:
Samme som ved boring.

Ved lading av pallsalve.

Produktiv tid;
1. Lade.

Driftstekniske tapstider:

i. Hente dynamitt
2. Hente AN-olje
s. Apae kasser, fordele dynamitt ved hull
4. Tilrigging av ladeapparat
S. Fylle AN-olje { bitter og ladeapparat
6. Vents mens ladebebholder fylles
7. Blise vann ut av borhullet
8. Fylle igjen hull
9. Koble tennledning
10. Rengjdring og vekkrydding av ladeutstyr
11, Konferanser
12. Gaagtider
13. Ande] matpause

Personlige tapstider:
Samme som ved boring.
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Ved last med lastemaskin.

Produktiv tid:

1. Laste
2. Truck inn og ut

Driftstekniske tapstider:

1. Starte og stoppe maskin
2. Flytte til og fra arbeideplass
3.  Flytte pd arbeidsplass
4. Vente pd bulldoser (ikke aktuslt ved hjullaster)
S. VYente pd truck
6. Ordne rdys, legge bort stor stein
T. Vente pd grunn av skyting
8. Gangtider
9. Reparasjon
10. Konferanser
1i. Matpause.

Peresonlige tapstider:
Samme som ved boring.

Ved transport,

Produktiv tid:
b Fi lase
2. Kjdre
3. Tippe
4. Retur

Driftetekniske tapstider:

i, Lastemaskin Qytter

2. Vente gravemaskin

3. Vente pd bulldoser

4. Vente pd reparasjon av lastemaskin
5. Reparasjon av truck

6. Konferanser

7. Kontroll og rengiBring av truck

8. Kjore til og {ra arbeidsplass

9. Gangtider
10. Vente pd grunn av sprettekyting
11. Matpauese.

Parsonlige tapstider: '
Samme som ved boring.

Ved lasting og transport med hjullaster.

Produlktiv tid:
1. Laste
2, Kjbre
3. Tippe

4. Retur



Driftstekniske tapstider:

1. Starte og stoppe maskin

2. Flytte tHl og {ra arbeidsplass pd grunn av skyting
3. Ordne rdys

4. Vente pd grunn av skyting

5. Reparasjoner

6. Kontroll og rengjoring

7. Kjore til og fra arbeideplans

8. Gangtider

9. Matpause

Personlige tapstider:
Samme som ved boring.

Kapasitetsberegning ved paliboring.

Ved forsetning lik 2,5 m og hutlavstand 11k 3 mwil 1 bormeter 188e 7,5 m)
malm(el. griberg). Dette vil a1 20,5 t malm elley 20,2 tonn griberyg.
Jog velger 4 sette at 1 bormater gir 20 tonn gods.

Det vil si at for 4 holde gjennomenittlig skiftsproduksjon pd 1260 tonn mi
det bores 63,30 m pr. skift. Ved bercgning av en maskine kapasitet mé
man gd ut {ra den borsynk pr. minutt sem vi har funnet sannsynlig ut (ra
priveboringene. Tapstider, flyttetider etc. mi vurderes ut {ra oerfaringer
og skjonn.

Kapasitetsberegning ior borrigger.

For 4 bestemme maskinens kapasitet mi den effektive arbeidstid kalkuleres.
Netto borsynk er funnet ut {va préveboringene. Det tall man har kommet
fram til her md tass med on klype salt pd grunn av omstendigheter som er
nevnt under beskrivelsen av forsdkene. Borsynken pd 30 cm/min. shulle

ut fra erfaringer ira boring med {f.eks. Gardner-Denver utstyr | andre
bergarter heller vasre litt i knappeste laget (Ved NSB's pukkverk ved
Ulsberg bores med Gardaer-Denver Air Trec og drifter PR 123, krone=-
diam. 3" i en meget seig gabbro, og her liggermetto borsynk pd ca.

35 cm/mia. )

Cardner-Denver Alr=Trac med PR 123 drifter.

Driftstekniske tapstider er nevnt tidligere. De stérste er: Gangtider,
vente spretiskyting, fastboring og matpause. Disss settes lik 23%.
Personlige tapstider settes lik 7%. Dette gir en produktiv tid pd 70 %
av skiftet.

Til produktiv tid horer: Flytte til nytt hull, flytte til ny salve, sette inn
ny borstang, opptrekk og demontering av boretang, oppirekk av bor,
montere og demontere krone.

Disse tider analies slik:

Flytte til nytt hull og innstille maskin: 5 min,
Flytte til ny salve (100 m) 40 min.
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Pdsetting av skjdtestdl: 1,40 min,
Opptrekk og demontere rér og krone. 6 "

Hulldybde pd 13,75 m krever 5 skidtestdl. Jeg antar at et hull kan bores
helt ned f8r omeliping av krone. skifte krone pd f.eks. 10 m dyp vil ta
ca. 8 min.

Netto boretid: 41 min. 15 sek.

Opptrekk og demontering: 6 »

Pleoetting av skjotetdl 3 - 1,40 T

Flytte til nytt hull 5=

Ande) flytte til ny salve

(54 hull pr. salve) 45 sek.

Tid for et hull inkl. flytt 60 min.
Produktiv skifttid: 500 - 0,70 = 350 min.

Antall borhull pr. skift:  $,85 borhull
Dve. antall bormeter pr. skift: 81 m/skift.

Nodvendig antall bormeter for en produksjon pl 1260 t/skift er 63 m
nette, dvs. pluse underboring og tillegg for kast pd hullet blir brutto
bormeter pr. skift: 63 +9,2 m o« 72,2 m

Dvs. borriggen ligger 9 m/skift over det som er nddvendig for
produksjonen.

Hvis det viser seg ntdvendig med kronebytte under boringen av annet
hvert hull, {.eks. atter 10 m vil dette virke inn pl riggens kapasitet
slik at antall bormeter pr. skift blir 75,5 bormeter/skift. :

Jeg antar at kapasiteten for Crawl-IR rigg med drifter D475 er like
stor som for Afr Trac med PR 123, Ved Telnes, Titania A/S Bores
med Crawl<IR og diam. 3.1/2". 1 denne seige bergart er borsynken
18 cm/min. og borkapasiteten pr. skift ca. 40 m.

Stenuick Record B.B. = A.5. med senkbormaskin.

Av driftstekniske tapstider er de stOrste: Arbeide med andre maskiner,
gangtider, vente sprettskyting, matpause. For 4 klare produksjonen
mi her bores med 3 maskiner. Sum driftstekniske tapstider settes da
samlet lik 30%. Personlige tapstider settes lik 77%. Dvs. produktiv tid
for 3 maskiner er 63%, dvs. 315 min.

Produktive tider:

Flytte til nytt hull og innstilling 6 min.

Netto bortid (synk 8.5 cm/min.) 162 »

Bette inn nytt borror b 40 sek.
Opptrekk og demont. av borror . 20 "
Opptrekk av bor o "
Montere og demont. borkrone 2im 3o "
Andel flytt til ny salve (3 mask. tar

120 min.) 43

Tid for et hull: 174 min. 45 seh.
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Antall borhull pr. skift: 1,81
Antall bormetor pr. skift: 25,0 m/skift

Antall bormeter for 3 maskiner: 75 m/skift.

Kapasitet ved lading av pailsalve.

Ladingen og koblingen utfdres av ) mann. En mann blander anolen og
kjdrer den, dynamitt og de ferdige luntene med temn opp til bruddet.
Denne tid holdes utenom ved beregningen av ladetiden. De tre mann
som utfdrer ladingen er sprettboreren, sevvice, spretting og dieverse~
mann og mannen som blander anolen, kuitsr. lunter etc.

Av driftstekniske tapstider nevnes spesielt: Fylle anol 1 botter og
ladebeholder, blise vann ut av hull, fylle igjen hull, rydde vekk utstyr,
rengjbr av utstyr, gangtider, vents pid spretting, matpause. Disse
settes tilsammen lik 45%. Personlige tapstider settes lik 15%. Dvas,
produktiv tid = lading er 40%.

Hvis man antar at det tar ca.3 min. 20 sek. netto tid & lade et hull
sd vil brutto tid for lading av en salve pd 30 (53) hull bii:

For 50 hull: (3"/420' 100 ) S T AlS amin. dvs: ous T timeR,

For S8 hully (2127300, g5 . 460 min. dve. ca. 7t. 40 min.
Man mi regne med at det gir et skift til lading av en pallsalve.

Kapasitetsberegning ved sekundmrasprongning (spretting).

Spretting krever mys mannskap (kapasitet ca. 6 sprett pr. manntime).
Dessuten sr sprettskyting en vesentlig tapstid for de andre arbeide-
operasjonene ved bruddet. Mao. spretting er en uting gg bdr reduseres
mest mulig. Man md derfor tilstrebe sd god fragmentering som mulig

ved primmreprengningen. Det stdrste problem ved store blokker ved

siden av 8kt slitasje og dirligere effekt ved lasting og transport er at stor
steln setter seg fast i grovknuseren ollk at man skyts for & {4 den 18s.
Det o2 m.a.0. ipningen pd grovtyggeren som bestemmer steinens storrelse.

Ved det planlagte dagbruddet skal godset passere en styrtsjakt med
maksimal lengde 300 m for det ghr i grovityggeren. Denne sjakten

vil bl utformet slik at den fAr flers knakk, og vi mener at den stein
som styrtes her vil bli mer enn tilstrekkelig oppknust. Man kan derfor
tillate seg & styrte ganske stor stein i sjakten.

P4 grunn av at {jellet er gjennomaatt av stikk og slepper mi man likevel
regne med en del spretting for at det ikke skal réyne for hirdt pd det
maskinelle utstyr. Man har to typer sprett: ROysesprett og bunnsprett.

Bunnsprett vil sl at sdien or ujevn og md sprenges. Slik spretting

krever adskillig mere laprengstoff enn rdysesprett. Bunnsprett kan
unngles ved:
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1.  Kraftigere sprengetoff i bunn av hullene.
2. Skridstilling av hullene, dve. justering av kastvinkelen.

3. Bering av liggere. Daette krever okstra god renak, og er
neppe aktuolt,

Det skulle derfor veere mulig 4 unngd bunnspretting ved justering av
sprengstol{{mengde og kastvinkel,

Roéysesprett kan kun unngles ved mindre hullavstand og stdrre spreng-
stoffmengder ved primmzaprengningen. Man mi her veie de hidyers
kostnader til boring og sprengstoff mot utgiftene til sprettboring. Man mi
her ta med | batraktningen at spretting er anstrengends og farlig arbeide.

En metode s0m har erstattet sprettekytingen flore steder { USA eor den
shkalte "dropsball". Dette bestlr { on tung stdlkule som henger | en wire.
Denne 18ftes opp av bommen ph f.eks. en gravemaskin eller helst on drag=
liner. Kulen slippes sd ned og skal derved knuse steinea. “Drop-ball" -ens
sukeess er avhengig av steinens spréhet og kulens 18ftehdyde og tyngds.

Ved myk sdle vil steinen bli trykt ned | jorden istedenfor & knuses. Drop-
ball har vert provd {lere steder | Norge, men ikke funnet spesielt effoktiv.
Hvis det viser seg at mye stein mi sprettes kan det likevel vere verd ot
forstk da malmen ved Ulveryggen er hird men spré, og muligens lett 4
knu..o

Produktive tider ved spretting kan neppe settes hOyere enn 40%. Drifts-
tekniske tapstider settes lik 30% og pereonlige tapstider lik 30%. Den
héye verdi pd personlige tapstider kommer av en spesiell bestemmelse
som gir sprettborernes ot hviletidsetiliegg pk 20% av ren boretid.

Ved lading av sprett som foretass av en mann {r man den samme
produktive tid. (40%).

Total tid for en sprett settes lik 9 min. inkl. driftetekniske og personlige
tapstider. Herav er boving 7 min. og lading og kobling 2 min. Den
produktive tid er ca. 4 min. for boring og ca. 2 min. for lading. En
mann klarer da ca. 55 sprett pk et skift. Da han vil veere opptatt med
lading av primmsrsalve ca. hvert 5. skift vil det of at han gjennomaenittlig
pr. skift klarer 44 sprett.

1.1/2 mann er avsatt ! spretting, dvs, ca. 66 sprett pk formiddags~
skiftet. Dette tilavarer 1 sprett pr. 38 tonn malm og grdberg. Ved
den forsetning, hullavetand og sprengstofimengde som er foreslitt til
primmrsprengningen mener jeg at 1.1/2 mann skulle kunne klare all
sekundmreprengningen. Ved spesisit uheldige salver kamlines en eller
to mann fra laste og transport.

Rensking av pallvegg.

Renskingen av paliveggen gjdres av sprettborerne. For sikkerheten
{ bruddet er dst viktig at dette gjores samvittighetefullt o Da pallens
e? lave og stenderne er boret med sd stort kast som 20" vil allikevel
dette arbeide kunne gjdres ganske raskt.
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Kapasitetsberegninger for laste~ og transportustyr.

Gravemaskinsns kapasitet.

For 4 bestemme maskinens kapasitet mi forst den effektive arbeidetid
kalkuleres, dve. andel driftstekniske og pereonlige tapstider mé sntass
av de poster under driftstekniske tapstider som er nevmt tidligere. Som
spesielt store nevnes: Ordne { réys, vente pi bulldoser, gangtider, flytte
til og fra arbeideplass, rep. av gravemasskia, matpauser. Sum drifte-
tekniske tapstider settes til 327% (227 for Broyt X3). Sum personlige
tapstider settes lik 87%. Dette gir en effektiv arbeidstid pd 60%. I tillegg
fhes ot fradrag for kjdring av truck ut og inn. Dette settes ik 5%. Man
fAr slted on eficktiv arbeidetid pk 55%, dve. 500+ 58 = 275 min. pr.
shife. 100

Gravemaskinens lastokapsasitet kan regnes ut fra {Slgende formel:

K 36°°'Cd‘E'F.A'S

e te
Her betyr:
Kf lastekapasitet fast fjoll pr. time
Cd teoretisk skuffekapasitet i m3
E andel offektiv arbeidetid, settes her lik 0,60 for Broyt X3
F fyllingsfakior, dve. den faktor som gir skuffens virkslige

kapasitet. Faktoren er avhengig av godsstdrrelsen, og
gravingen kan deles { lett graving (95 - 110% fylling), middels
graving (85 - 907%), middels hird graving (70 - 80%) og hird
graving (50 = 73°4). Middels hird graving krever meget god
{ragmentering. hird graving gjelder for vanlig sprengt {jell
av type granitt, sandstein o.1. Jeg mener at ved 4 tilstrebe
god fragmentering b8r faktoren kunne settes lik 637% for

Broyt X3. i
t, gravemaskinens syklustid for en skuife ved sving pd %0,
Denne tid settes for Bréyt X3 lik 20 sek.
A nvlngovlnkclko&roknjon ndr skuffen mi svinge maere ol.

mindre enn 90" . _Her brglul ende_tall:
Svingevinkel: 45°, 605‘." 75°, 9581.' 120°, 150°, 180°
Korreksjonsfaktor: 1,26 1,16 1,07 1,00 0,88 0,79, 0,71
Da trucken har lav hdyde, og gravemaskinen kanskje gjerne
vil stl litt inne i rOysa velger jeg & sette svingevinkelen iik
120" dvs. korreksjonsfaktor 0. 88.

S Faktor for volumbkning {r& fast til skutt {jell. Denne brukes
da det ofte er gunstigers 4 regne kapasiteten i tonn fast fjell.
S . Yokt fast I%oll

=  vakt skutt .

Ved hird graving | dagbrudd pleier S & ligge rundt 0,62 - 0,67,
Jefgvelger S = 0,68,

Ved teoretiske skuffekapasitet lik 2 m3 fles da ladekapasitet pr . brutto
time lik:
K . 3600-2,0-0,600,65+0.,88.0,65 = 81 m3/time
‘ -
20

Dette vil gi en lastekapasitet pl 220 tonn pr. brutto maskintime, dvs.
220 - 8, I’S = 1,800 t/okife. Sammenlignet med de resultater som ble
oppaldd ved A/S Veidekke ligger disse kapasitetene | underkant. Man mi
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ved en gruve regne med lavere sffektivitet enn ved et anlegg, og tallene
kan derfor stemme gunske bra.

Lastekapasitet med hijullaster.

De driftetekniske tapstider or nevnt tidligers, de stdwete er: Ordne

1 rbys, kjbre til og {ra arbeideplass, vente pd grunn av sprettskyting,
matpause, vente pd truck. P4 grumn av at hjullasteren slipper tapsatider
som 4 vente pd bulldozer og at den har adskillig mindre tap ved flytting
ut og Inn av bruddet ved skyting kan driftstekniske tapstider sottes lik
27%. Personlige tapstider settes lik 87%. Dvs. effektiv arbsidstid blir
65% dve. 325 min. pr. skift,

Lastekapasiteten kan regnes ut av iblgende formel:

K 3600 . b+ E ~ F 8§
[ ] -

f tm

erx lastekapasitet pr. time

hvor
Ky
Chb ar teoretisk skuffestorrelse lik 4,5 y3 (3,44 m3)
E er andel effoktiv arbeidstid, faktor lik 0,65
F er fyllingsfaktor settes Itk 0,65
s er faktor for volumdkning settes lik 0,63
L er lasterens syklustid for en skuffe 1 sek.
Syklustiden regnes ut slik:

Tid for & fylle skuffe 35 sek.
Mandvrere til truck og tilbake 10 sek.
Heve, senke og tdomme skuff 10 sek.
Tid for en syklus 55 sek.

Lastetid pr. bruttotime blir da:

K, - 3600 » 3,44 . 0,65 . 0,60 . 0,65 ' 67,0 m3/time

53

Dette vil gt en lastokapasitet p£ 180 tonn pr. brutto maskintime,
dve. 168 . B8.1/3 & 1.500 tonn pr. skift.

Kapasitet ndr hjullasteren brukes bide til lasting og transport.

Driftstekniske tapstider ¢r nevmt f0r, de storste er: Ordune ! r8ys,

vente pd grunn av spretting, kjbre til og fra arbeideplass og matpause,
Hjullasteren utfdrer her 3 forakjellige arbeidsoperasjoner og man unngdr
tapstider som A vente pd gravemaskin, vente pd truck og vente pd bulldoser.
Driftsteknisks tapstider kan derfor settes sd lavt som 20%. Personlige
tapstider settes lik 7% . Dette gir ren laste~ og transporttid lik 73 7% dvs.
365 min/okift.

Utregning av en syklus bestlende av 4 laste, kjirs, tippe g retur.

Kjoring av malm pé flat sdle:

Kjorehastighet med lass: 3 m/s.
Kjorehastighet uten lans: 5 m/s.
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Kjoring av griberg i stigning 1/10:

Kjorehastighet med lass: 1,5m/s
Kjorehastighet uten lass: 4,0 m/e
Fylle skuffe 35 eok.
Mandvrere ved réys og ved styrtsjakt 10 sek.
Heve, tdmme, senke skuffe 10 sek.

Sum: 55 sek.

Tiden | sek. for en syklus blir (5 er veilengde em vei):

t malm " ss+§ +§. 55+{-§s

t grdberg = 55+%——§ +% x ss+%s

Lasteskuffen tar { prakeis: 3,44 . 0,65. 0,685 « 1,45 m).
fast {jell dve. 4,0 tonn.

Ved utregning av produksjonskapasitet avhengig av kjdrelengden
brukes lign.:

T er et bruttoekift i sek. (500 . 60 sek.)
E or effoktiv arbeidetid (73%)

P er lasteskufie -offekt i tonn (4.0 t)

n er antall hjullastere

t er tid i sek. for en syklus

Ved gjenmomenittlig produkejon 1265 t/skift blir maksimal transportiengde
med malm:

1 hijullaster: 25 m en vel
2 hjullastere: 160 m en vel.

T ransportkapasitet med truck.

De driftstekniske tapstider er nevnt tidligere, de stOrste er: Vente laste-
maskin, vente bulldozer (ikke aktuelt ved hjullaster), vente pd grunn av
reparasjon av laster, kjore til og fra arbeideplase, vents pd grunn av sprett
skyting, msatpaude. Sum driftstekniske tapstider settes Mk 32%. Sum
reonlige tapstider settes lik 87. Dvs. effektiv arbeideticd blir 60%
300 min. pr. skift).

Ved hestemmelse av syklustiden for en truck mé fSigends data kjennes
eller antaes (data for Kiruna Truck 21 tonn, 14 m) { parantes).

1. Gjennomsnittlig hastighet med lass: (P4 slle: 5 m/e, stign.
1/10: 3 m/s).

2. G jon/tu;mlnittli' hastighet tom (P sdle: 7 m/s, stign. 1/10:
5 m/2).

3. Tommetid (20 sek.)



-101 -

4. Mansvrering ved lastemaskin (30 eek.)
5. Manbvrere vad styrtsjakt (30 stk.)
60 Lastetid.

Antall skuffer som mi til for & fylle trucken finnes av formelen:

Ce
nas

Ca.F
hvor
n er antall skuffer pr. truck
Ct er truckkapasitet
Ccd or skuffekapasitet
F ey fyllingsfaktor for skuffe

For lasting med Bréyt X3 (2 m3 skuffevol.)

N = m“‘ o 10,8 dvs. 11 skuffer.

-
-
L]

For lasting med Caterpillar 980 (3,44 m3 shuffe)

N = T 0358 ° 6 skuffer,

1{8lge effektivitetarcgler bdr antall skulfer ved lasting ligge mellom J og
6. Lasting med Cat. 980 vil derfor vesre gunstigst ut fra dette synepunikt.
Lastetiden for en skuif er for Broyt X3: 20 sek. multiplisert med korrek~
sjonsfaktor for storre svingevinkel, dvs. 20 - 1,12 &= 23 sek. For Cat.
9680 er lastetiden 55 sek. Den tid det tar A laste en truck er for

Broyt X3: 23+ 11 az 250 sek. dvs. 4 min. 10 sek.
Cat. 980: 585 « & x 330 sek. dva. 5 min. 30 sek.

Dvs. Broyt X3 laster 50 sek. hurtigere enn hjullasteren. Effektivitete~
faktorene kan settes like, men Broyten er avhengig av bulldoser for
tilrettelegging av réysa.

Tiden for en trucksyklus i sek. kan finnes av formelen {lasting med
Cat. 980):

S s
A t11tz+vl+vz
E
hvor
Y er brutto sykluetid
S er transportiengden en vei { m.
Vi or gjennomsnittlig hastighet med last (3 m/s)
Va2 ot . " uten last (7 m/e)
t) ar tid for manBvrering av trucken ved lastemaskinen
og ved styrtejakt og tdmmetid (80 sek.)
? ot fyllotid i min. (5 min. 30 sek. » 330 sek)
er faktor for trucken effektive arbeidetid (0.6).
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Tiden i sek. ior en sykius blir:

| §. s
el o B0+330% 34 2
0,6
s
R so+30+§ + ¥

0,6
Produksjonskapasitet avhengig av kjdrslengde.

Kas T+eE-P-n
t

T er bruttoskift { sek. (500 * 60 sek)
E er effektivitetsfaktor, truckens (0.6)
P or truckeffekt 1 toun (21 t)

n er antall trucker

t er ayklustid last og transport

Yed produksjon 1265 t/skift blir maksimal transportlengde for malm:

1 truck  vil {kke klare produksjonen
2 trucker : 690 m en veli

Griberg:

Z trucker: 445 m en vel.
Med hjelp av on hjullaster fra gruva satt inn | transporten vil man her klare
den gjennomsnittlige produksjon av griberg ved demn ugunstigste kjdre~

longdo. Gribergproduksjonen vil heller ikke blii sd stor pd de nederste
niviene da man her vil ut{orme bruddet etter malmgrensene.

Alternativ Broyt X2 og Kiruna T rucks.

Brutto lastekapasitet Broyt X3: 81 m3/time
Antall skuffer pr. lass 11

Lastetid for en truck 250 sek.

Tiden { sek. for en syklus:

s 5
t malm .80-!-__250:!_- Tty

0,6

¢ grdberg = 80 + 250 +§- +%

0,6
Produksjonskapasitet avhenglg av kjdrelengde:

Ko T L.Pen
t
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Ved produksjon 1265 t/akift dlir makeimal transportlengde for malm:

1 truck vil ikke klare produksjonen
2 trucker | 780 m en vei.

Grdberg produksjon:
2 trucker ¢ 500 m.

Alternativ med Ruston Bucurys, RB 110 4.1/2 yal'd3 ( 3.44 m3)
skuffe og Kiruna T ruck.

P4 grunn av det {8r omtalte forhold 3 til 6 skuffer pr. truck har jeg

oged regnet ut kapasitetene for en gravemaskin med 3,44 m3 skuffe.
Denne gravemaskinens kapasitet sattes lik 52 7%, dve. 260 min. pr. skift.
Kiruna Truck kapasitet er 607%.

Gravemaskinens lastekapasitet pr. bruttotime:

K, o 3600. 3,44 - 0,52+ 0,70« 0,88 - 0,65 = 130 m3/time

20
Antall skuffer for 4 fylle trucken.
Na 1%1-1-—.—0—-7—- - 5,8 dvs, b6 skuffsr.

Lastetid for en truck: 20 « 1,12 - 6 & 135 sek.
Tiden 1 sek. for en syklus:

tmalm = 80+135+§- + 157-

0,6

tgrdberge 80+13845 4 ¢

0,6
Produksjonskapasitet avhengig av kjbrelengden:

Kae Te+«Ee+*P-n
t

Ved produksjon 1265 t/skift blir maksimal transportiengde for malm:

1 truck: 130 m en: vel
2 trucker: 890 m en vel

Gribergproduksjon:

1 truck: 8J m en vel
2 ppucker: 570 m en vel
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Alternativ Brdoyt X3 og 10 tonns traktordumpere.

En traktordumper av typen Moalven MB 10 stenmodell eller Traktor-
Dumperen ARS5-D10 tar begge 10 t. nyttelast med et volum pd 5 m3,
Pris med trakior: kr, 85.000,-. Kapasitet settes lik 60%. Kjorshast.
med last 4 km/t. Kjdrehast. tom 14 km/t.

Antall skuffer for & fylle dumperen.

Moo e s N a0a 4 Bt

2+ 0,65
Lastetiden i sek. for en dumper: 23-4 = 92 sek.
Tiden i sek. for en syklus:

S )
ke E 00+92+]—‘-. M~ coac
0,6

t griberg « 80+92+ g—-g + g-

0.6
Prod. kapasitet avhenglg av kjdrelengden

Ke T-E:.P*n
t

Ved produkejon 1265 t/skift blir maksimal transportlengde for malm:

1 dumper vil ikke klare produksjonen
2 dumpers: 120 m
3 dumpere: 270 m

Griberg produktjoﬁ':

2 dumpere: 49 m
3 dumpere: 109 m
4 dumpers: 180 m
8 dumpere: 415 m

Ut {ra dette sees tydelig at pd grunn av den lave kjdrebastighet med
traktordumpere vil de ikke kunne klare produksjonen med et rimelig
antall enheter. Dette q.ldor spesielt for gridbergiransporten » hvor man
mi opp 1-9 enheter for & klare produksjonen.

Ut fra de antatte kapasiteter for de forskjellige kombinasjoner av laste- og
transportutstyr er tognet opp kurver som angir produksjonskapasiteten
avhengig av transportlengden.

For lasting og transport med Z hjullastere Cat. 980 er bruit ligningene:
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5_99-50-0,12-1-2 - 1
“grere f‘-‘w;'%“ « Py
1

Alternativ Caterpilar 980 og 2 Kiruna Truoks:

* ] 0210
=30+530+§+§ %ig+8.343-s
= 260+0,65¢21e2 = %:Q%
BO+330+-§+§ + 0425345

Alternativ Breyt X3 og 2 Kiruns Truocks:

Kaalm = ;ﬁﬁﬁ’% >
80 + 250 + »343°5

meg 3 3000: ¢;2'f0 gzhg ‘%‘"@&5343

Alternativy RB 110 og 2 Kiruna Trucke:

Km.lm = 500°6000,52¢21e2 = 000
80 + 135 + § + gi; + 0y 3438
= * o0 L 1.2 - 6?!.%%
80+135+§;+¥ + 0y3043

lasting og transport med 1 hjullaster Cat. 980.

@"m% m%-s

Mglda o% b viser hvordan kapasiteten varierer med transport—
lengden for de forskjellige alternativer for lasting og transport.
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Ut fra de beregninger som er foretatt over kapasiteier o
driftekostnader og ut fra de fordeler gg ulenper som ex' gumt
ved de enkelte maskiner, vil jeg foresld felgende maskinelt
utstyr 1 bruddes:

Primsrboringen.

Her vil jeg foresli innkjspt st Gardner-Denver Alr Traoc
shassis. Dette drukes sammen med en rotabom og en drifter

PR 129 som i sommerhalviret lAnes fra Brakar-jumboen i gruwa.
Gardner-Denver dxriften har den fordel fremfor Ingersoll-Rand's
at den har uavhenglg rotasjon. Da fjellet er glennomeatt av
stikk og slepper og kan eynes som det vil bli vanskelig 4 bors,
vil uavhengig rotasjon absolutt vare en fordel.

Hvis det etter forsek med dette utstyret skulle vise seg at
det oppsprukne fjellet zirmye f2stboringer, stor brekkasje og
for uneyaktig hullaveiaud og forsetning i bunn av pallen fore-
slies innkjept Stenuick kolonner med senkbormaskiner. Man
trenger her 3 snheter for 4 klare produksjonsn, og om man vil
kjape to Gardner-Denver Alr Trac's til, eller om man vil kjepe
t0 av de norskbygde Stentracks kommer drifts—og kapssitets-
messig ut pd et, Stentrack'en er meget 1lik Air» Trao'en, og har
viss ';f fullt pA heyde med demne. Den forhandies av A/S Anlegg
-] » Oslo, og koster kr. 49.800,-, d.V.8. o&s 3.000,~
enn Air Treo.

Hvie man fimner 4 kunne eke forsetning og hullavestand alik at
storre borhullsdiametyre blir aktuel$, vil senkbormasicinen ﬁk
sanme bore med 4" kyone som med 3", D.v.s. sjnken blir ®
lenger sd lite gunstig i forhold til vanlig drifterdoring, og
man kan greie produksjonen med 2 borenheter.

Boringen av stendere 0g liggere for veisprenging i bruddet ber
utferes med vanlig drifter. En bormeter vil anindre gods enn
ved vanlig pallbo « Vod Air Treo med PR 123 drifter har man
10 dormeter pr. skift 4 gi pd for A klare produksjonsn. Dette
skulle vare nok til 4 £4 utfert den nedvendige velsprengning.
Hvis det skulle vise seg nsdvendig 4 gd over til senkbormaskiner,
ber veiboringen utferes av drifter og rotabom utlint fra gruva.
En slik enhet vil kunne bdore ut des samme antall tonn pr. skift
aon en senkbormaskin selv om den 4driver med velboring.

Sekundsrboringen.

Heor foresllies 5 lette Atlas (:gfoo-msld.mr BBD 12 WH med
Sandvik Coromant 40 om. bors ned 24 nm. neiselskjur. Ved
makeimalt 4 mann til sprettboring vil man her ha 1 meskin 1
reserve for vedlikehold og reparasjonsr.



Prisexs

Bormaakin Atlas Copoo BBD 12 WH ke 1.510,-
Borstdl Sandvik Coromant, 350 om,
langt, 22 om, skjex " 90,=
Luftforbruket for BED 12 WH er 1,3 ®*/min,
Laate ox trsnsportutsivr.

Yed valg av laste og transportutstyr nd tass henayn til at man
har b4de maln og bergtranaport. Gribergtransporten krever
mlm?nmudotdkjomhdtutmh deot for tipping.
Utatyret nd dinensjoneres slik at det klarer den enskede L
produksjon med bare grdberg.

T™1 opplastingen foreeldes innkjept en Brey$ XJ. De kapasitets-
beregninger som er glort for demne bygger pd ganake s elt
materiale da maskinen ennu er meget ny pA marikedet, og kapasitet-
en kan synes nos hsy for en sd lisen oz lett mld.nnrc{t X3

kan ikke brukes under joxrd. Den ex her blitt vurdert mot en

Cat. 980 hjullaster, og da den viser seg overlegen bdde ndx det
gielder ftakostnader og kapamitet er den forstrukke$ allikevel.

Om soameren har man bruk for en hjullaster under joxd til op
faring. Vinters tid klarer man seg med dexne h} teren,
en eventuell laster fra hruddet vil bare bll ressrvemaskin.

Ved "Apning" av hver ny pall kan hjullastersn linss fra o
Den larer &sn suskede produkajon ved transportlengde )
25 m, og vil da bli b sammen med bulldoser til A rydde
krater og sdle, slik a$ det andre lasteuts 4% kan £4 plass.
Derne hguuu kan brukes a0 TeSeryY for Bre o

Transportutetyret md kunne brukes bAds over og under Jord.

Her foreslles :umkj-gt 2 Kiyuna Trucks. Ved last ned Breyt
X3 har dette utetyret en meget hey lapasitet. og 1

Kiruna Truok gir for litea produhm. 10 sonne traktorduspere
og Breyt X3 oged en alt for 1i produkejon p.g.a. for lav
kjershastighet. 2 hjullastere ville muligaus klare malmproduk-
sjonen, men ikke bergproduks jonan, Dessuten ville de kot~
nadeneasig ligge alt for hsyt.

g rlt.n v:gddot valgte u:o t vidl khr: ggo.guko om:'i }opot av
ore enn heregne ] ore=

failende arbetd, forskiellig transporl, spretiing eto. Detts

or mm swxrlig god lssning, med de spesielle kray il utatyret
og ulik tansportlengde for malm og berg nd man regne

med noen ulemper. En av truckene drukss dessuten ved tranapori

av tyngere deler og utetyr mellom bruddet og hovedverksted,

lager og kalanlegg ved oppredningsverket.
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Divezae utetyx,

Den vaijghe bulldozer og veiskrape er redegjort for tidligere.
En mann opererer masicinene, og de bare pd formiddag-
skiftet, Samlet iy tid n%tu 1ik %04, derav 30% for

dozeren og 10% for veiskrapen.

AY annet uits trengs en traktor med 2 toﬂkiouige u.lhﬁ;ra.
¥ den ene snger ec montertd ladeapparat, demns drukes
trmdort AV sprengstoff, Den andre tilhsnger bayukes ved service
og transport av delexr, dorkroner og annet utatyr i1 bxuddet.
Brukes ogséd av verkstedet.

For tyransport av folk opp til bruddet brukes en minibuss med
plass %1l 13 mamm, .

En Pick-up varebil (f.eks. Peugot 403) brukes ved inspeksjon
av stiger og ingenier og t1l smitruanspord mellom bruddet og
verkasted og lager ved oppredningaverket.

Fig. 19. viser skisser av en del av det utatyr som er valgt.

Zlamantboxing,

Da forekomsten enda er relativi dirlig kartl og de
noyliggende forekomater ber undersskes bedre for even
drift ber diamantboring drives hele scambrhalviret. Vinters
tié vil diamantboring wvare plkrevet hede 1 gruva for undexr-
sskelse av malmen pA dypet. Data fre H.G.U.s Doringexr 1966
skulle tilsi ca. 8 bormeter pr., skift, D.v.8., man kan re med
taksinmalt 2000 m. pre. Ar., P.g.8. a% arkositten i Rep iord
har vist seg meget tungdboret zoa. 40 m. pr. borkrone dot
bli vansk 4 f& utfsxrt boringen anbud for under kr. 1%50,-
pr. bormeter, Dette tilsvarer en Arlig utgift ved 1000 bormeter
péd kr. 150,000,=, Vod boring med egns folk og egen maskin vil
sen pr. bormeter inkl. arbeidslsmn bli ca. kr, 1085,« pr.
reter, d.V.s. Arl.‘l.g kr, 157-500.‘%

Krav aom 24 settes til bormasikinen

1. Den md kunne brukes bAde over og under joxd.
2, Den ml kunne bore ned p4 3400 m. dyp.
Y Den md ha liten vekt og vare lett 4 frakte 1 terrenget.

En CRAELIUS XC=-42H diamantbormaskin skulle kunne utfylle disse
krev, Ned stdl rg«mc kan den bore 3550~450 m. avh-ngimv
mmxmtmth S eller 42 mm). Med lettmetallrer
bores helt ned sl 800 m, dyp. Ved bruk av 1 m. lange rer kan
maskinen bore vertikelt under Jord med en hsyde under hengen
wn. Veod bruk av J m, rergang krever maskinen 4 m. under

« Dot vil her ?cio seg med & strosse ut orten tilstxek-
kelig t11 4 24 festet taljen i hengen. Dette vil formodentlig
lenne seg fremfor A t8e 17 m. reorgang, da dette vil bety eket
tid ved opptak og nedsetting av rergangen.
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Utatyr og priser for CRABLIUS XC-42H:
Craelius XC-42/ kompl. bormaskin med spindel

for 46 mm, ror: kre 34.000,-
Dieselmotor Deuts PIL 812 kowmpl, g 194500, ~
Spylepumpe Sinmplex 80 med vannsavivel " 13.000,-
Vanrmmd lex " 1,000
Tw46 kompl. kjernerer med reservsisler " 2,500~
400 ms lett metallrsr kompl. (102 mm.) ° 40,2004~
Jordborutstyr for 10 m, joxd % 4.000,~
Heigetfm for 6 m. opptak % 18,0004~
Heiseverktesy (rerholder, »exlefter, blokk) " 3¢500 4=

Sum kre 135.700,-

Liele ute t ekskl., borrer og kjernexsr kan avekrives 1
lopet av 8 Ar. Et borrver regnes A std oa, 5000 m. Bt kjernerer

8 500-1000 m. avhengig av behandlingen.

Som nevnt stdr ikke boriaronens i Repparfjorden lengere enn

oa. 40 m, Ih undexsekeleer av N.G.U. 1 1966 brakte pd
det rens at Creelius H-2 3D (Sand Dust) var den kronen sonm sto
best og hadde hoyeat effekt. Denne krone koster kxr. 965,~.

Driftsutgifter pr. meter ved 1000 m. pr. Ar,

Avakri hele utng-;t ekakl. borrer og kjernerer: 11,60 kym
Borvey ( n. lettmetallyrer) 8,00 *
Kjexnazer (stdx ca. 750 m) 5,34
Borkroner 24,10 "
Heservedel for bruk for maskiner og motorer 1,54 *
Epennatoff, 30 liter pr. dag for masikin og pumpe 1,359 *
0lje, fott etc. Qp54 "
Wireforbruk 0y33
Iite reservedelelager 1,00 ~
Div. utgifter 1,20 *
Sum 51,85 ki/m
Hertil kommesr:
Rentex 7% > 3036
Arbesdaionn ik R
inkl, sos.omk. 2 mann = 3730
Administrasjon B 6,29

Jun pr. bormetexr Xr. 108,00

Detse vil ved sanlet over og under 30:«! paA 300,000 ¢
melm gi en utgift pd ddamantboring lik kr. 0,36 pr. tonn malm,
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Ekxaklusive rep.lonn og administrasjon vil prisen bil

kr. 92,71 pr. bormeter, D.v.s, en ubgift ky. 0,305 « tonn
maln, 1 dagbruddet tilsvarer dette en utgift pi O

aaln inkl. arbeidslenn.

ERevetaiding.

Ut fre impregnasjonsmalmens utesende ex det svaxrt vanskelig

4 si hva son or malm og hva som sr gl « U$ fra do under~
sokeloer som er glort exr det ogad £ A bestemme nalmens
gcenser, G.V.8. en for - maln. For 4 besteame
m.m:&%nnm nd man dexfor hele dm%%ﬂ?n
en u 5 taking, Demne = oT O or
b en -J.E at oppredningsverket kan i malm med Jevneat
mullg Cu-konsentraasjon,

Freovetakingen foreslies utfexrs pd felgende mdte: Borstaves
samles opp fra hvert 6. mll 1 salven, d.v.s8. $tilsasmen 9 hull
+» Balve, Det provetass da slik at stevet samles 1 hver sin

for hver 3 m., nedover. Dette arbeide utferes av boreren.
Han petter igjen bdokgene ved de Imll som er prevetatt. IEmn av
diversearbeiderne eplitter prevens pd atedet og samler dem .
inn. De blir sd sandt nsdover til oppredningslaboratoriet for
m-.o

Foxr analysen ber man bruke en metode cok gir neyeaktige nok tall
for og « Tidligere var den kolometriske metode vanlig

ighet < 30:4) Man har mu kommet frem 111l en billigere,
0g mare neyakiig metode som man ogsd har tenkt 4 gk
over %1l p4 N.G.U, Deane metode kelles Atomic Absorbtion og
kan utfore analyser pd de fleste malmmineraler.

Det gunstigste instrunent for dette formiAl hax be sen

Nod. 290 og av Perkin Rlmer, U.3.A. Huzmeste forhandler
er 1 Jvarige, Pexidn Elmer A.B. Geteborg. Imtymtot koster

i Norge kr., 35.,000,~ 0g gir en + - 4%, Umm\lghot
ved innveining, lesning eto, f&‘” at allikevel i1kke regne
med storre noyaktighet exn - 10%. Hey og hurtigere
:nouluto; krever tmoegluhtyr for oa. kr, 3.000,~. Man kah
da oppu = 1‘?’ mymm. ®

Arbeidsoperasjonens er: Innveiing (& gre)s oalums i syre og
filtrexring. Deretter kan proveu kjeres direkte pA analyse=~
apparatet. 50 analyser pr. dag or ingen vanskelighet for en
laboryant inkl. alle arbeidsoperasjonens. Til dette krveves en
vanne utetyrt lab. som man allikevsl mi ha pd oppreduinge-

Apparatet kan ognsd brukes til analyser ved oppredningsverket
(Z£.0ks. salgeanalyser o avan?amlyuz) og det kan brukes $i1
annl{ummnloung diamantbo og prever). lsd det
newmte tilleggsutatyx en laborant kunne dekke bide gruve,
oppredning og malmleting., Andel gruve vil da usgjlere oca. 1 akift
pr. Uke. D.Ves. lonnsutgift ¥1l1 analyse 152,~ 0,018kx/%,



EALEYLER.
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Kaanplap 3 dagbruddet.

Ut £ra det maskinells utstyr som er wvalgt og de kap~siteter

som er bheregnet har Jcﬁ funnet at fw zannskapss tyrie

skal lunne Klare arbeid 1 bdruddet, reparasjoney og vedlike~
hold, transport til oppredningsverket og diamantboring i feltet.

1 mann #1l1 primerboring.

" lsading med Breyt I3.

vrer 2 trucker,

ev nityat, kapper lunter, ladaing, div.

spre¥ting.
spretoing, sexrvice, div.
kjsrer doser 0 Qe
verkated, bomfiplng.
for tranaport glenncm stollen,

" diamantboring.
etigex.
dame $i1 vask og rengjering (deles med oppr.verk)

3 2322282

L B b ) b b b b ab b b b

Bttermiddageskliftet:

1 "  kjerer 2 txuckexr
1 * for transporten gjenncm e%oll.
T mann

Sum dagbrudd: 15, ponn.

Dette tilavarer en total produksjom pd 153 %/mannskift inkl,
gr&bzrgnpmd. Regnes med netto malmpyod, fdes 101 Y. malm/mann-

Kepasiteten elkskl. v teod, stolltranaport, vasi, diamantborxing
o8 stiger blir 220 %/mannsiifs (4.v.s. %45 L.malnm/mannaldft).

Iruddet har bare en stigex, og han pazumamgm.m
arbeidsoperasjonexy sonm utferes pd -ﬁ:m.amom t ex av alik
karalkctexr at de gjeyne avisnnes ved aliord. Dessuten er det lett

A holde kontroll med hvor langt en mann har boret, hvor

lase som er fylt og kjert, og hvor nye som er trensportexrt Irem
t1l oppredningsverket. Ved driftsstams for ubell eal. Taparas joner
kalles stiger, verkstedfolk etc, ut pi overtid, Denne metode ex
blen. gjemaomfert ved Dalen Portlend Jementsfabrilks daghrudd,

og fungerer utmerket.

En antorisert slektrikexr savies kanskje i mannsiapsatyricen.

Dette h:'rdl:l.n ad.um n:d a:' touuum;.:nm 2 ;lokrkm
samaen arbei . repayas jon P~
legg vil det dexfor lm-’:ognl elektrikere fra Bp?c:xnlm-
verket der man allikevel mA 2 stk. ansastt,
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Arbeidslenn inkl, sos.omk., pr, mann settes 1lik 35.000’- uo/uo
Arbeidslonnkostn, andel dagbrudd pr, tonn ekekl, diassanthorere:

e ®
W 1,375 lxr./tonn malm.

Axb.lennkostn., pr. tonn tosals {303,500 ¢/Ar): 0,907 kr./t.

Dpiitausailier.

Kostnader for transport fra styrisjakt ¢il oppredningsverk
u' be t av student Runar Berg. ller exr oppaitt kostnad pr.

utfo $ inkl. avekyi 0g ronterior stoll o

a o Inventar [maskiner) i vexkstedet ogn:mut naskingaly
maWMmmsf»ar.Bymog te anlegg evekrives

m 10 Ar,
Dxiitgkootnpder:
Brytningskostnader ekskl., lenn:
Primmrboring eksicl, lonn og trykkluf+t: 0,259 k:r./t.
Primsrepregning ekskl, ism: 0, 320
Seloméer " % 1 0.059 -
Trykiduflt 0,108 *

0. 146 I'-'l'o/to

Transportkostnader skskl. lsnni

Trangport til styrtejakt 134 kre/%
Opplaat:l.nf "
SGrunnstolltranaport inkl, avekwriv, .897 i

2,475 kve/%,

D.v.8. transportkostn, for grberg:

0'434 + 0. 1“ L 0'573 kro/to
Vedlil-chold vel, awoldd.ns. prevetalring eto.
Veiskeape eksicl, 0,020 kr./t
Bulldozer " 3,065 ¢
Analype vedr. pmata.kin.g 0,018 ¢
0,104 kxe/%
Arbeidslonn 0,907 kx./%

um driftakostnader: 4,232 Xx./%omn
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Drifiskostnader for en tomm malm inkl. bryting og tranaport
av griverz:

Jum direkte driftskositn, 44232 Xkr./tomn
Gﬂborgbryming eknkl. lmn 8,3‘;% :
andel arbatésiems 0,468 °
Sum direkte koetn. for 1 t.malm 6, 562 kr,/tonn

Bygninger (anan dasbmddot)t
Byguinger ved

bruddet: . 97.020.-
Hovedverkested: o 23.0004=
Dellages " 17,0004
sprengatofiloager—- og blandehus 4 276000 g=

ke 164,080y~

laskinelt utetyr for verksted:

Utehyr verksted ved dagbrudd Ere 50,0005
" " hovedverksted andel dagdrudd " 574000~

krl 117 .OOO..

Annet masicinelt utastyr:

Traktor ke 35, 000'-
2 tuh.nsoro " Ge "
. 38 000."
PioM " P
Andel amlynoimtr. vedr. prsvetaldng " 12.000.-
kr. 107.000""
Prykiduftrey (hurtigkoblingsrer)
8" veor (4,800 n) kre 328,000y«
Andel dagbruddet W 2 kre 178,000,
8" rer {115 n ke TeB50,=-
6 n (400 ® " 20,0004
kre 27.350,=
ﬁmm‘ r, 355.000.-
Div,

Gljotmk%o. stremopplegs
1 bruddet for lys ete. kr. 40,0004~




- 114 -

#jerning av overdekiting inkl., rente kre 50.000,=
Forskj. montesje, opplegg av vannledn, ete. kr. 15,000,=

v, fralktutgifter for utetyr ke %0.000,~
Bygninger avskrives over 10 Ar,
BY s ’64.020'-
LT ol 2 55’500003“
») av overdekn, " 504000, =
liontas je eto. s 15,000,=
v, fraktutglftor " 504000~
Sun kr. 63410001-
Utge pr. tonni T = 09317 keo/te
itenter 0,022 =
0,339 kxo/%

Utatyr som avekrives over 5 Ar:

nskinelt utstyr for verkated kre 1174000~

Annet maskinelt utstyr " 07000~

Trykiduftrer " 2054050,=
245 XE, 423:0530,2

Utgise pro tonn $EMBRa. . 0,430 L./t

Jenter 0,030 [

0,460 kre/%e

Reservedelslager

gﬁ:z'geleri andel dagbrudd I:.:r. gg:ggg::
Sum kre 125.000,=

Renter pr. Ar -ﬁ%'—l = k»y 8,750

Utgift pr. tonn %_ 0,044 Ig :1

fnicl, boligar hyveimis etge 2,00 Jaro/8

Spesielle ver'mtedarrangemsnter og dellager for lok, og vogne
sett or regnet inn 1 transportkostnadens, og exr derfor ikke

ta4t med her.
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Sum kapitalkostnader:

Utetyr avekrevet over 5 ir: 0,460 kr./%.
" n " 0" ; 0,339 "
Hostn. reservedelslager 0,044 "
Adn,, sos.utg. 2,000 -

Gum 2.843 kr./t.

Diamantboring 0,206 kre/%.

somlete utg. vedr., dagbruddsdriften og transport til
oppredn,verket.

Driftekostnader 52362 kr./t.
Hapitelkostnader 2,843 "
Dismantboring 0,206 "

8s411 kxe/t.

Uppredningskoetn, inkl. skipning

ned renter 13,000 Yr./t

Jun dagbrudd & transport B,41F 0

Diverse utg. 0,599
sum kostn,. 22,000 kx./t

Age Oppredningsn.

iene oppredningskostnader settes lik 38,00 kr./tonn pisatt
inkl. skipning. Fapitalusgifter ved oppredn.verk er 5,00 kr./t.
agtt inkl}. k:)tianl ;k!gi: det dgagl seg :t d:tcnmling
autngenmaling) er or a rene oppred-
ningakostnader Lan komme ned i 7,00 kr,/tonn plsatt,

inge. skiping.

Konsentra o ved 300,000 t.malm pr. Ar (daghrudd + gruve)
blir 4.500 — 0000 t/&r.

Sslekspet vil ikke ha 84 til 4 ligge med store lager, d.V.s,
ot kalanlegg for 1000 tonns bAter vil vuwnre tﬂatrckkolii. Yed
dimens joniaring av kai md men imidlertid o ta henayn $1l at
utatyr til gruve og oppredningesverk skal losses.

Kaionlegg med ortbind etc. vil komme pd ca. 5 kr./teun
konse. d.v.8, kr. 0,075 pr. tonn rioalm,
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G AT 2 YEY SYREGAL |a}nicvr

Ved det malmkvantum som er beregnet er reghst med malm med
045 % Cu, NA nir de neyaktige brytningskosinadens er funnes,
vil spsresdiet vere om hvor langt ned i gehalts det lenner seg
A ph. Deuns grenss betegnes i U.3.A. med cut=off-grade. Dotte
forutasties at man kjenner malmens metallverdi, Knbbcrz:um
or maget ustabil for tiden, og det er mmrm i m
verdi som kan brukes. Cut-off-giude vil na 8 svinge med
kobbernoteringene.

Yor demne oppgaven exr man blitt enig om en kobberpris pd

300 £ pr. tonn, Ved ot gitt kostnade- og inntektanivl angir
out=0ff-grade den t i maleen som vil gl maksipalt
skonomisk utbytte av en orekozst, D.v.s, man nd

den relative viriming mellom koatnader og imntekter etter som
produks jonen stiger, oan dexrved nd drive ut maln med nindre
gehalt, Hva vi {1 wvirk giox,; or at vi driver ut fatiig-
o:}n og fattigere malm dinngdil den totale fortjensste alutter A
Al

Idlsettingen for gruven md vere nt den skal f£4 otergt tald g
sardet utbytte vt av malmforekomsien., len dArligste malmkvalitet
aon kan brytee dersom en skal oppni makeimalt samlet utbytte vil
afiledes angl brytningegrensen, den siimlte cut—off~-grade.

For 4 kunne foreta beregningsn mi man bygge pd felgende:

1. Konatant metallpris, d.v.8. jevn inntelt,.
2. Foat avbygningshastighet, d.v.s8. pro Jon i tonn pr.Ar.
Je ?e “t:ldm prod. koatnader er konstant hels forekomstens
ave ™
4. D¢ samlede prod, kostnader exr konstant uansett hvor
stor meln-nengde som brytes,

Ingen av diaese forutsetuinger stemmer med de faktiske forhold,
nen ar foretatt for at beregningen av cut~off-grade skal b1
enlilere,

\o. Ldigeontngdon)

For 4 finne brytverdig malmkvantum md 1. slaverdien for

forskjellige gehalter utregnes. Jeg velger A zegne med on
kobberpris 1ik 300 £ pr. tonn Cu, d.VeBe 6.000,« Jar,/te

1folge dosent Digre kan man regns med folgende tall vedr.

opprodm.n?am :
Ved bornitt- og kobberglensmalm fies konsentrat med 404 Cu.
Ved kobberkismalm fAes lons. med 254 Cu. Utvimningen er av-
henglg av kobberets konsentrasjon { rdmalmen,
1,0 % Cu gir 0,95 % utvinning for kobberglans/bornit,
0'7 ﬁ ] ] 0.90 }: L] " ] L
0p5% "  0,85% ° : ' :
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Ved u ay konsentratprisen mi man ta hensayn til
falgml

Dmal belonn 150 fre/bokoner "

Raffineringslenn 490 kr./t. metall,

Dessuten md regnes fyaks, forsikwing eto.

Frisen levert smel teverk:

F = (4021) * 0,01 « (6000,- + 490) & 150 kxr./t.kone .

¥ = 2000 igre/Solons,

ed Tonaineratamals 5g'berpmotering: T ogiee vod 40 5 Toe.
£ pr.ogom

05 note: fAy man kx, 5000 pr. t. notall
indlusive {radragene vedr. konsentratprisen.

Vod obberideaaln blir konsentrntinnholdet lavers onn foxr
bornlt og kobborglanm. Til glengjeld er utvinningen storre.
Vod de folgende Leregningsx har jeg regnet at kobberlis og
bornit/kobbergians med samme gehalt har den samme rimeluverdd.

14 Gu 1 rdmal;en (95 % utvinning)

Kamalmverdis Xy = 5 o 1,0 « 10 o 0,95 = 47,50 Jks/%s
0,8 /5 Cu 1 rdmalmen (91,7 4% utvinning)

Moaluverdien: X, 5 = 5 » 0,8 « 10 * 0,917 = 36,60 Jero/%e
046 2 Cu & rhmalmen (87,5 #% utvinning)

lAmalmverdien: X, ¢ = 5 * 0,6 * 10 * 87,5 = 26,30 kpua/te
0,5 ¢ Ou 1 vmalmen (85 % utvinning)

lAmaluverdient Xg 5 = 5 ¢ 05 ¢ 10 « 85 = 21,90 lop /f,



Totale brytnings- Pris pr. grutto Hotto Levetid

kogtnadexr tonn rémeln, inntext imntekt vod

22,90 kze/te ekskl.skatt. 200.000 4
1,0 % 1.350.000 1.350.000 302004900 47,50 54,000,000 34.200.000 6 3/4 Ar.
0,8 % 330,000 1.680.000 37 « 3000.000 36,60 76.300.000 37.000.000 8,4 "
0'6 ﬁ;:‘ 370.000 2.050.000 44-509-0& 26'30 8‘6.04).000 41.000.000 10 n

0s5 % 270.000 2,320,000 514500000 21,30 91.790.000 40.290.000 Filgd . »

Y
4

(%
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Tabell 1 vigexr hvordan resultatens vil bli ved bryting av
varierende mengder malm med skiftende gehalter. Det er en
enkel tape- og vinningsoversikt som viser virimingen av A
utvim; ptadlg atorre mengder av malm med stadig minkende
gehalter,

lan ser at fortjenesten stadig vokser %1l man ndr en gshal
pA 0,6 2 Cu, Daretter blir tendsensen motsatt idet den gjen~
varende maln med dArligere kvalited gir minkende oppt) .
Vi fir med andre ord beskjed om ved hvilken gehalt vi op
nakesimel fortiensste,

Den nedre grense vil ligge mellom 0,6 og 0,5 % Cu. Utregning
viser at det er tvilsowm mdﬂluu'ur ng'l ﬁdaro,ss

Cu, Ved en direkte sanmenli mellom dry stnad
(22,00 kr,/t.) og malaverdi, ville en malwverdi 22,20 %11~
gvare on t P& oa. 0,52 % Cue Denne verdi alted ligge

for lavt 1 folge out~off-grade-heregningen.
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Avalutning,

Poruten den eom er berognet og eom Lkan taee 1
dagbrudd meliom profilens 10400 Y - 10050 Y ex det pidvist

{fleze malmomrdder ved Ulvexy Av annen mala eom kan taes

i dagbrudd ber nevnes et son ligger om. | km, viet for
det pidtenicte rudd 9300 ¥ - 98000 Y. Ut}nbo ar fore-
?agtcsmmt 6 nener man her 4 ha oa, 3/4 mill, malm mod
2 Cuae

idke est for "dagbruddet” ved (10400 Y - 11000 ¥) har men

3 = 3/4 mill, tonn med 1 % Cu som kan taes 1 dagbrudd. Dessuten
har man fumet %6 adskilte malmetokker under jord, disse
ligger undexr det planlagte dagdbrudd, Av det som ox

hittil kan det dreie seg om 1 ~ 11 mill, tomn nalm med ca, 1 %
Cue Sanlet malmmengde vod Ulverygzen ligser da oa, 5 mill,
:odn::smd napt 1,0 % Ou, Hezxwv kan 3,% - 3,8 1. tonn taes

frangportstollen imn fra fjorden vil ogsd kunne brukes for
dan dagbruddsmalm som ligger utenfor det planlagte brudd.

Ved de totale brytnings~ og transportlkoatnader som er funnet
er rognet med div, kostmader lik oa. 0,60 kr./t. malme 308,
utgifter og aduinistrasjon ex satt iik 2,00 ky./t malu., Jegge
disee koetnader er satt 1litt i hoveste laget, og derfor menexr
Jeg at den totale kostnad son exr funnet o er aktuell for
den dagbruddsmeln som ligger utenfor byuddet p& trves av
lengere trucktransport styrts jokten,

Ved en produksjon pA 200,000 tonn malm pr. 4r vil man innenfor
g: omrdde p& 1,7 lm, ha nok malx i daghirudd for drift 1 18 - 19§
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