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SAMMANFATTNING

Pa grundval av SGAB's prospekteringsarbeten, som bestillts av Namnden
fOr Statens Gruvegendom f&r Dalslandsgruppens Cu-Ag-mineralisering i
Dingelviksomradet, har ett projektarbete i gruvutbyggnad utférts. Pro-
jektet &ar ett led i undervisningen for huvudkurserna i bergteknik,
bergmekanik och bergmaskinteknik vid Tekniska Hégskolan i Lulea.

Mineraliseringen i det aktuella brytningsomrddet innehdller i huvudsak
koppar och silver i 1&ga halter. Den stratabundna mineraliseringen har
dock en stor areell utbredning. Den gencmsnittliga miktigheten &r fran
dagutgdendet och ner mot 250 m djup endast ca 2 m. Stupningen varierar
mellan 0-30°. Ett flertal firkastningar korsar formaticnen.

En speciellt anpassad form av rum~ och pelarbrytning har skisserats
och analyserats. Brytningsamradet har delats upp i tre skilda avsnitt
berocende pd haltvariaticner. Frén dagen drivs en huvudramp i malmen
ner till rumsniva. Utgdende fran huvudrampen drivs sedan utlastnings-
ramper in i respektive rum. Dessa fSljer, sedan mineraliseringen upp
mot dagen, (ej till dagen). Parallella produktionsorter drivs i teras-
ser "vinkelratt" mot utlastningsrampen. Mellan produktionsorterna
strossas sedan pelare.

De bergmekaniska berdkningarna visar att den maximala spannvidden blir
dimensicnerande fér brytningslayouten. DA stupningen #r <6° foreslas
7m's pelaravstidnd och pelardimensionerna 5x5m. Fér stupning >6° fore-
slds 6m's pelaravstand och pelardimensicnerna 4x5m. En snabb systema-
tisk bultningsinsats med slaka ingjutna 3m's bult som har c/c-avstand
1.5m anses erforderlig.




Maskinparken har anpassats till de smd dimensicnerna. Lastningen frén
produktionsorterna maste ske med L.I-D-masld.ne:rfﬁga orternas lingd. Fran

utlastningsrampen transporteras sedan malmen till anrikningswverket med
kambitruckar.

P4 borrningsaggregaten st#lls stora krav pd flexibilitet, de férses
darfér med teieskopbctmlar. Laddningsfordonen skall &ven kunna ut-
nyttjas £Or bultsdtining och skrotning.

Angdende anrikningsprocessen s& visar resultaten fran mineralanalys

och provanrikning att en konventionell process med krossning, malning

och flotation bSr komma i frdga. Pga en 1l3g arsproduktion skulle an-
laggningskostnaderna kunna minskas cm ett mobilt anrikningsverk an-
sndes.

Vid en Gversiktlig beddmning av lénsamheten har konstaterats att in-
vesteringskostnaderna blir i storleksordningen 60 milj.kr. Det visade
sig att enbart driftskostnaderna kommer att bli ungefir dubbelt si
stora som malmvardet (intidkterna). Av de skilen rekommenderas slut-
ligen att alla vidare planer pd gruvdrift i Dingelvik skrinliggs.
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1.1 Lige

I borjan av 1980~talet fick Sveriges Geologiska AB, SGAB, i uppdrag av
Namnden f&r Statens Gruv- egendom, NSG, att utfdra prospektering pa
ett av NSG inmutat amrdde vid Dingelvik samhille, bel&get i Bengtsfors
kommmn i Dalsland. Omradét ligger inom den s.k Dalslandsgruppen, se

Fig 1.

Fig.1 Dalslandsgruppens
utbredning, med
inmuiningarna
Dingelvik nr 1,2 0ch 3
markerade.

DALSLANDGRUPPEN
OVERSIKTSKARTA

KARTBLAD 98 $Q NQ.9C SV. NV, 108 SO
10-NUrNetR PRAP 85 503
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TORBIORN THELANDER «&
PROJEKT DALSLANDGRUPPEN
DIVISION PROSPEKTERING 1981
SVER’GES GEOLOGISKA AB

Fig 1. Dalslandsgruppens lige i Sverige, ref (6).
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Aven ett vattenverk och Dingelvik Herrgdrd ligger nidra dagutglendet.

. Dingelvik sammhille har ca. 100 invanare som mestadels dr permanent

bosatta. Fleraavv:.lloznaérnybyggda I sbdra delen av amradet finns
en sjo. Denértillytanca 500 000 m° och som mest 10 m djup. Runt
amkring sjén & det mestadels sankmark. Férmodligen léper en ftrkast-
ningszon genom sjén i N-S riktning men den har ej bekriftats med borr-
ning. Norra delen av mineraliseringen t#icks till en del av "Trinne
kulle", ett berg. Runtamkring berget #r skogen nyplanterad.

s

1.3 Kommmikationer

. Befintliga vdgar leder fram till amradet. F&r eventuell vidaretrans-

port av slig fimns txre alternativ.

-Lastbilstransport frén Dingelvik till smiltverk.
~Lastbilstransport £ran Dingelvik till Dals Langed, for
vidare transport pd jarnvig.

~Lastbilstransport fram till l&mplig hamn vid Vattern eller
Vinern f8r vidare transport med bat. .



.2.1 Mineraliseringen - .-

Mineraliseringen upptrader i granszonen mellan en kvartsitisk sand- -
stensenhet och en ¢verlagrande lerskiffer i Dalslandsgruppens légre
delar. Den uppvisar i allménhet ldga Cu~ och Ag~halter och &ven en del
gallium, se fig 3 och fig 4. Mineraliseringen utgdres av en stratabun-
den finkornig dissemination av framst kopparkis med bornit och kop-
parglans i och amkring kontaktzonen mellan ljus kalkhaltig sandsten i
den allra Sversta delen av den kvartsitiska r&da faltspat sandstenen
och twverliggande lerskiffer.

I Dingelvikens norra del bildar mineraliseringens dagutgdende en synk-
linal med en angriénsande antiklinal i ster. Veckaxlarna hos dessa
strukturer har flack sydlig stupning och de tvd vecken aterfimns ocksa
&t séder. Bada strukturerna gencmsitts sannolikt av férkastningar. Den
bstligaste firkastningen,vilken bildar gréns mellan Dalslandsgruppens
ligre delar och graniten,&r delvis fSljbar i filt. Rirelsebeloppet hos
férkastningen i den véstra synklinalen beddms uppga ti11l 130 m. I hdjd
med Kblvattnets norra del planar det mineraliserade lagret ut och
stupar 10-15° mot dster. Borrning genom de graniter och dioriter som
férekommer i Oster visar att dessa skjutits fram &ver den yngre Dals-
landsgruppen ldngs flacka rdrelseplan och med ett minsta rtrelsebelopp
av 450 m.



Ytterligare mot sder dkar mineraliseringens stupning, sannolikt &r
mineraliseringen &ven kraftigt forkastad i trakten av Kslvattnets
stdra del.
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Fig 3. Vertikalsnitt av mineraliseringen.




Grovt sett &terfinns de rikaste partierna i fyndighetens mellersta och
vistra del. Avskiljt frén demna del framtrader i fyndighetens nordds-
tra del ocksd ett rikare parti. Bormingen har visat att halter och
miktigheter varierar ldngs den stratabundna mineraliseringen. Nar

kalklerskiffern direkt 6verlagrar kvartsitisk sandsten,

d.v.s. svart-~

skiffern saknas, tycks kontaktzonen vara samre mineraliserad. Se Fig 3

och 4.
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Fig 4. Geologisk karta &ver Dingelvik, ref (6).
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2.2 Halter

Tre olika cut-off grénser har anvdnts av SGAB: 0.7, 0.5 och 0.3% Cu.
Vidare har en minsta mineraliseringsbredd am 2 m anvénts vid cut-off
0.7% medan 3 m har anvénts vid cut-off 0.5 och 0.3%. Pga av de l&ga
metallpriserna har vi har valt att anvidnda 0.7%. Tonnageberdkningar
for de olika alternativen redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Sammanstdllning fér tonnage~ och haltberdkningar av Cu~Ag
B fyndigheten Dingelvik baserad pd SGAB:s borrningar 1982-84,

ref (6). A :
& "‘;
i
Cut off Minsta Medel 3. Tonnage A9 A9 Cu Cu
3 Cu miktighet, m aiktighet, m kg pom ton 3
0.7 . 2.00 2.4 2417194 16394785 407105 25 148515.6 0.91
g; 3.00 3.9 2063989 21245904 505545 24 176689.8 0.83

3.00 4.6 2752627 32424298 730164 23 227410.9 0.70

SGAB rekommenderar i sin rapport selektiv brytning pd grund av varia-
tionerna av halt och mdktighet.

Mineraliseringen utgr &ven en potentiell galliumtillgéng. Neutronak-
tiveringsanalys gjord av SGAB pa atta prover resulterade i fyra posi-
tiva med upp till 90 ppm Ga. Germanium har ej analyserats men kan fOr-
vintas i association med gallium. Guld foérekommer ej i den stratabund-
na mineraliseringen.



2.3 Utfdrd prospektering

SGAB har undersikt ett omrade fran Hemmeviken i vist, via Asslebyn,
Dingelviken, Baldersn#s och Asnebo till Sérgdrden i Nordds, en stricka
av 25-30 km. Mineraliseringen har stor areell uthredning och den har
fé1jts genom blockletning, geologisk kartering och gles borrming.
Totalt har 49 st diamantborrhil borrats. Borrk&moma karterades och
slipprov gjordes i de mineraliserade delarna. '

Teknologgruppen har utfért studier pd bergmassans bergmekaniska egen-
skaper i det aktuella amrddet, dessa redovisas i bergmekanikavsnittet..

Provanrikning har utfdrts av NSG.



3 GRUVANS PLACERING

I vart forslag forekommer inget dagbrott. Ett sddant skulle komma att
ligga i Dingelviks &stliga trédgdrdar. Det beddms vara amsjligt att
flytta samhillet eller dess befolkning. Dessutaom skulle férhallandet
graberg/malm bli orimligt.-

Brytningsamradet &r uppdelat i tre delar, 1,2 och3. Se Fig 4.
Brytningsomrade 1 &r beliget i den centrala delen av mineraliseringen.
Detta pga. att de hiigsta halterna i mineraliseringen finns dir. Bryt-
ningsonrdde 2 dr omradet ldngst i sdder under sjén och brytningsomride
3 mellan amrdde 1 och 2. DA man bryter under sjtn maste denna témmas. .
Detta kan gdras genom att fullborra en tunnel fran den stdra #&nden av
sjén stderut mot nidrliggande sjdsystem.

Gruvans forsta ramppaslag kammer att placeras i den nord-Sstra delen
av amradet. Ramppaslag nummer 2 kommer att ligga langre stderut och
pabdrjas forst ca. 10 &r efter produktionsstart. Ventilationsschakten
placeras i anslutning till rampen som har en N-S riktning, d.v.s. 1 km
fran samhillet.

Byggnader sdsom anrikningsverk, kontor, manskapsutrymmen m.m. kommer
att anliggas mellan de tvd ramppaslagen. Tippen placeras sdder cm -

paslag 2.
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4 VAL AV BRYTNINGSMETOD

Vid valet av brytningsmetod har ett flertal metoder priwvats, dessa
&r dagbrott, rum och pelare, skivpall, skivras, blockras samt igen—
sattningsmetoden. For att kunmna bedtma vilken metod som &r lampligast.
har schemat i bilaga 1 anvants. De beslutsgrundande faktorerna pre-

- Mineraliseringen &r flack, 0°-3%° , vilket utesluter skivpall- samt
" skivrasbrytning.

- Den mineraliserade bergarten uppvisar god hallfasthet. Detta gor att
blockrasbrytning &r en olamplig metod.

-Miseﬁngenér@altigvilkéti sin tur ger lidga malmvarden.
Darfér maste igensitiningsbryitning uteslutas.

- Mineraliseringens dagutgdende #r beli#get invid ett samhille, ett
faktum som far &ven dagbrottsalternativet att falla. Da de olika
rasbrytningsalternativen paverkar stabiliteten vid markytan anses
&ven de i viss mdn olampliga.

Kvarstar gtr sidledes enbart altemativet brytning med rum-och pelar-
metoden vilket darfér foreslds for fallet Dingelvik.
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5 BERGMEKANISKA ASPEKTER
5.1 Bergspamningsférhallande

Vid bestémning av vertikalspénningen antas att gravitativt spinnings-.
tillstdnd rader, sdledes o=pgz dir @ &r bergmassans densitet, z &r
djupet under markytan och g betecknar tyngdaccelerationen. Enligt
Hoek., Brown 1980 gdller fér skandinavisk berggrund att horisontal-
spidnningen &r dubbelt si stor som vertikalspanningen, vilket ger

oh=20 v

5.2 Bergkvalitet

5.2.1 Bergmekanisk kartering

Den understkta fyndigheten &r ett mineraliserat sandstenslager cmlag-
rat av lerskifferlager, se Fig 3.

For att fa en uppfattning om det aktuella bergpartiets bergmekaniska
egenskaper valdes det att utféra en bergmekanisk kartering av till-
géngliga borrkirnor.

For detta &ndamdl utvaldes 4 st borrhdl, se bilaga 2, vilka ansdgs
tillsammans kunna ge en heltdckande bild av de olika bergarternas
egenskaper. Bade rik- och fattigmalmspartier representerades samt ett
borrhal som enligt de av SGAB gjorda wvertikalsnitten kunde antas skira
bergpartier med dilig bergkvalitet medtogs.

Vid karteringen studerades den del av borrhdlen som 1ag i och i an-
slutning till sandstenslagret (mineraliseringen). De faktorer som stu-
derades ansdgs vara av vikt fér bestémning av bergmassans hallfasthet.
Bland dessa var ROD-vdrdet samt att kdrmprov togs foér att bestimma en-
axiell tryckhadllfasthet. Andra egenskaper som studerats ar sprickav-
stand, typ av spricka samt sprickornas orientering i rummet. En beddm-
ning av de aktuella grundvattenférhallandena har gjorts. Dessa obser-
vationer 1&g sedan till grund f6r bergklassificeringen.
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Efter studium av borrkimor kan det konstateras att malmen i stort
utgtrs av relativt bra berg. Den ovanliggande lerskifferns kvalitet
forefaller nagot s‘ém:é, detta speciellt i &vergéngen malm (sandsten) -
lerskiffer. Den underliggande sandstenen &r av god kvalitet och fér-

véntas ej ge upphov till nagra problem. I Fig 5 kan den uppspruckna
zonen mellan lerskiffer och sandsten tydligt skinjas. '

Fig 5. Exempel p& en av de karterade borrkirnorna.

Den daminerande sprickrikiningen ligger i malmens lagringsplan, dessa
sprickor &r i lerskiffern stundtals mycket glatta. Ett fatal sprickor
sam skdr lagringsplanet med ca 70° har ocksa observerats. Kontakten
mellan lerskiffer och sandsten ar relativt skarp.



5.2.2 Bergklassificering

Utgdende fran den gjorda karteringen har bergklassificering enligt
Bieniawskis system gjorts, dvs bestdmning av RMR-virde fOr bergarter-
na, Bieniawski 1984, se bilaga 4.

I det aktuella fallet &r det av intresse att studera takets (lerskif-
fer) samt pelarnas (sandsten) hillfasthetsparametrar. Bestiaming av
enaxiell tryckhallfasthet f8r lerskiffer och sandsten har utfdrts,
kdrmprover fran de olika borrhdlen har proviryckts vid Tekniska Hog-
skolan i Luled, avdelningen fér bergmekanik. Medelviirde samt standar-
davvikelse pd de erhillna vdrdena har beriknats och presenteras nedan,
provresultaten redovisas i sin helhet i bilaga 5.

Tabell 2. Resultat fran bergklassificering.

Bergart lerski'ffe.r. . sandsten
Enax.tryckhallf.(Mpa) | 93 +/~ 26 170 +/- 62
RQD~varde (%) 36 +/- 27 39 +/~ 22
RMR-virde 46 +/~ 6 50 +/- 7
Bergkvalitet Hyggligt berg Hyggligt berg

13
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5.3 Myjliga brottyper

Utgdende fran kinda data cm'bezgkvaliten kan det konstateras att tre
brottyper kan vara aktuella i detta fall:

1. Instabilitet i taket
2. Pelarbrott

3. Upptryckning av pelare i taket (sk instansning)

=,

Fall 1:

_ Instabilitet i taket berocende pd fér stor spannvidd.

D3 ett bergrum bryts ut fOrlorar bergmassan i det uppkama taket det
stdd det tidigare haft. Detta imnebdr att taket kommer att bukta ned,

vilket i sin tur kan ge upphov till att lagringsplanen gir is#r. Om
detta sker 8kar belastningen pa berglagret i det omedelbara taket.
Stor nedbdjning kan &ven ge upphov till sprickbildning i taket. En
snabb bultningsinsats &r att rekommendera for att motverka derna pro-

cess.

SPRICKA SOM OPPNAT SIG —,

( DRASSPRICKA

Fig 6. Nedbdjning av lagringsplanen i taket.
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Den maximala spannvidden uppskattas med Bieniawskis metod, vilket

" innebdr att den ovanliggande bergmassans RMR-varde bestams. Maximal

spdrmvidd samt minsta oftrstirkta spinnvidden kan sedan erhdllas ur

diagrammet Fig 7.

Fér taket giller RVR=46.
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Fig 7. . Bieniawskis diagram for uppskatining av maximal spannvidd

Foljande resultat erhalls:

Maximal spdnnvidd: 8.5 m
Storsta oftrstirkta spannvidd: 2.2 m

samt stdrsta ofdrstiarkta spinnvidd, Bieniawski 1984.
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Fall 2:

. Pelarbrott orsakat av befintliga sprickor

Vid karteringen har det cbserverats tva sprickriktningar i malmen. Den
dominerande spncla‘lktm.ngen ligger parallellt med malmens lagrings-
plan och férvéntas ej ge nagra problem i pelarna d& dessa sprickor
endast kommer att pressas ihop av det Skande bergtrycket, inga rérel-
serkam\erséledesattskelangssprlckytoxna Den andra sprickrikt-
n.mgentvararmalrmmedensmmn;gpécam inte heller denna
sprickgrupp férvintas ge upphov till ndgra stdrre problem pga den l3ga
pelarhdjden. Sprickgruppen kan dock medverka till uppkomsten av
"kilar".

SKARANDE SPRICKA

STRUKTURENS /
LAGRINGSPLAN Z
< / v
1
J
30 e
K |
A P

Fig 8. Kilutfall pga befintliga sprickgrupper.



Pelarbrott orsakat av higa spinningar

.Vid héga utbrytningsgrader koncentreras de ursprungliga spanningarna i

de kvarstdende pelarna varvid dessa uppnir en relativt hog belast-
ningsnivi. Om spinningarna blir for higa riskerar man att pelarna
trycks sénder varvid pelarna férlorar, helt eller delvis, sin birande
formdga. Detta sker nir pelarbelastningen &éverskrider pelarhdllfasthe-

ten.

Fig 9. Pelare som &r pd vdg att tryckas sénder.

17
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Pelarbelastningen uppskattas med Coates metod, Coates 1981, vilken
ven tar hiinsyn till horisontalspinningarna. Metoden bygger p& en tva-
dimensionell analys med antagande om plant tdjningstilistand och -
géller f&r pelare som ligger i gruvans centrala delar (pd tillrickligt
avstand fran upplagen), se bilaga 6. Ber#kningarna har gjorts for tre
olika lutningar pd malmen och fér en utbrytningsgrad pd 82 %. Pelar-
hSjden 3 m har anvénts i samtliga fall.

Foljande resultat erhdlls:

%%
(MPa) A
50 4+
40 =+ tupning Pelarbredd
] ‘ /a =35 , B=4 m
Pelar- -+ -0 =20 , B=4 m
belastning’ ~ e
O b ot -~ - Ll
2 4 a=0 , B=bm
10 + /,-
-~
e
] [l 3
v T00 200, 30 >z (m)
Djup

Fig 10. Pelarbelastning uppskattad med Coates metod.



F6r att kunna beddma pelarbelastningen m&ste denna relateras till pe-
larhdllfastheten. Pelarhallfastheten uppskattas hidr med tva olika
metoder som tar hdnsyn till pelarbergartens enaxiella tryckhallfasthet
samt pelarens gecmetxi. '

I. Hollands metod (1973)

S= 0. 25*oc *[w/h

II. Buntings metod (1911)

S= 0.25*oc *(0.778+0.222*w/h)

'For bada formlerna gidller foljande:

0.25"‘0c = Den enaxiella tryckhallfastheten hos en
kub med kritisk storlek. Fakborn 0.25 ar
uppskattad fran forstk med kol enligt nedan.
Bieniawski (1) anger att en kub med
kritisk storlek har en sidlingd pa cirka
1 m, medan de proviryckta cylindrar har
dimensionerna $=32 mm och 1=80 mm. Enligt
nedanstdende diagram fas da det ungefarliga
forhallandet 1:4, dvs 0.25.
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Fig 11. Enaxiell tryckhallfasthet som funktion av
kubstorleken, Bieniawski 1984.

o= Den enaxiella tryckhallfastheten hos en
cylindrisk provkropp med dimensicnerna
$=32 mm och 1=80 mm. ' R

w = pelarens bredd

h = pelarens htjd ( hir satt till 3m )

For malmbergarten gdller att S, =170 MPa



Tabell 3. Pelarhdllfastheter f&r 3 m higa pelare.

Pelar Holland Bunting Medelv.

bredd (MPa) | (Mpa) (MPa)

4'm 49.1 45.6 - 47.4
5m 54.9 48.8 51.8

S&kerhetsfaktorn ligger f6ljaktligen i storleksklassen 2-3, vilket
anses vara fullt tillrackligt. Samnolikheten &r sdledes 1lag for stn-
dertryckning av pelare vid 82 % utbrytningsgrad och givna pelardimen-

sicner.

Det skall dock beaktas att vid storre pela:dﬁ;]der sjunker pelarnas
barformédga. Hiansyn till detta bdr tas vid pelarutformning pd stérre
djup, 200-250 m, med brant stdende malm 30°- 35° stupning.

e
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Fall 3:

Upptryckning av pelare i taket

vid 1aga hallfastheter hos takbergarten féreligger risk for stans-
bxott, dvs pelaren pressas upp i taket. Skjuvbrott och uppkrossning av-
taket erhdlls, vilket kan medféra takinstabilitet, se Fig 12.

G SKOUVEROT+ UPPKROSSNING —, /73 ) ¢ RISK FOR RAS

- —

C spricka PamaLELL
MED LAGRINGSPLANET

Fig 12. VUpptryckning av pelare i taket (instansning).

Vid den aktuella spidnningsnivan &r dock sannolikheten 1ag f6r denna
brottyp enligt erfarenhetsmissiga bedtmningar.

Pa markytan fas en viss sdtining i samband med brytningen. Denna kan
berdknas med profilfunktioner eller influensfunktioner.



5.4 Brytningslayout

Vid betraktande av de aktuella brottyperna finner man att det framst
&r den maximala spinnvidden som &r dimensicnerande. Beroende pa malm-
stupning har layouten indelats i tva fall.

Foljande layouter foreslas:

)
= Fall 1. a <6’
) 4%,
™
\ ‘@ _’.
N\ o
=) 7 LS L [m]
Fig 13. Pelaravsatining vid flacka malmpartier.
#Y Pelaravstand: 7 m
) Pelardimensioner: 5x5 m

Utbrytningsgrad: 82.6 %

£ Pelarbelastning: 4 - 20 MPa



24

Fall 2. a >6

i” Z
- 72 7

] 5 1 &6 } 5}
L ¥ ¥ 13

Fig 14. Pelaravsitining vid branta malmpartier.

Pelaravstand: 6 m
Pelardimensioner: 4x5 m
Utbrytningsgrad: 81.8 %
Pelarbelastning: 6 - 37 MPa

Mindre pelaravstand féreslas i detta fall bl.a for att minska graberg-
sinblandningen.



5.5 Bergforstirkning

Forstarining med slaka helt ingjutna bultar féreslads, da dessa har god
vattenresistens samt att de beddms som mest lampliga pga den higa upp-
Pga den 1laga takhdjden foéreslas av praktiska skil en bultlangd pa 3 m.
For att dessa skall kunna fungera tillfredstdllande antas att de
oversta 0.7 m av bulten sitter i fast berg. Bultning fireslas ske
snarast m9jligt efter skjutning av salva.

Dimensionering

Systematisk bultning med bultavstand c foreslas,
¢ berd@knas enligt nedan.

e
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L § L
* c N - c J

Fig 15. Principskiss fér bultdimensionering.
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Bulttyp: 3 m3 20 mm Ks 40
Brottgrans: 18 ton

Sdkerhetsfaktor: 1.3
Bergmassans densitet: 2.6 bon/m3

Bultavstandet kan erhdllas ur nedanstiende ekvation

2.3%c*c*2.6%1.3=18 ==> c= 1.52 m

Foreslagen forstirkning: Systematisk bultning av pelare
och tak med ett c/c-avstand pa

1.5 m.

Denna forstiarkningsvolym stimmer védl &verens med befintlig foérstark-
niﬁg i Laisvallgruvan under motsvarande férhallanden.



5.5.1 Férstiarkningskostnader

Kostnaden per bult uppskati:as till 110 kr, uppskatiningen &r baserad
pé kostnaderna hos andra gruvor.

Berdkningarna nedan gérs for ett amrade bestdende av en pelare med
tilihéirande rum. '

Bultavstand: 1.5 m

Fallet a < 6°

Bultad area: 179 m
Antal bult :. 80 st
Ton malm 757 ton
Kostnad 11.6 kr/ton

.0

Fallet a > 6°

Bultad area: 134 m®
Antal bult : 60 st
Ton malm : 528 ton
Kostnad ¢ 12.5 kr/ton

Utgdende fran ovan gjorda berikningar gérs antagandet att bultnings-
kostnaden uppgar till 12 kr/ton malm.

27
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6 DRIVNINGSMETCD
~ 6.1 Drivningsmetod i ramp

Drivning av ramp sker i mbjligaste mén i malm. Rampens utgdende i
dagen placeras i amradets norra del och i anslutning till befintlig
vdg, se bilaga 7. Rampens lutning f&ljer malmgransen till dess att man
pAr brytningsomrade 1's norra del. D& later man rampen ligga i hori-
sontalled, dock fortfarande foljande malmens fluktuationer. Rampen
£51jer pA sa& sitt brytningsomridenas Sstra gréns, se Fig 16.
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Fig 16. Mineraliseringens indelning i brytningsamraden.
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Produktionsarbete kan i princip bSrja i och med att rampen nar bryt-
ningsomrade 1. Vid 1&mpligt tillfille kan ytterligare en ramp drivas
ifrdn dagen till norra delen av brytningsomrade 2. Detta behdvs fér
att korta ner transport strickoma frén amrdde 2 och 3. '

I och med att malm erhdlls innan egentlig produktion kommer igang far
anrikningsverket god tid pd sig att k&ra in sina processer.

Rampen har en tvirsnittsarea pd 27 kvadratmeter (6x4.5 mz). Da den
drivs i narheten av lerskiffern anvinds férsiktig spréngning med Gurit
i de konturhdl som griansar mot skiffern.

X % ¥ X X A ¥ %X X
i <X
*

k

4.5m

£ am
L8

¥

Fig 17. Borrplan f&r ramptvarsnitt.
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9.2 Drivningsmetod vid tillredning f&r produktion

Ifrdn huvudrampen sam foljer brytningsomrddenas &stra gréns drivs pro-
dukticnsramper in i malmen. Dessa ramper har samma utseende som huvud-
rampen och liksom den s& féljer de malmens variationer i hjdled. Fran
dessa produktionsramper drivs terassorter in i malmen, pd ett avstand
av 4-5 m frén varandra. Dessa terassorter drivs maximalt 200 m langa.
Under tiden man driver terassorten tar man ocksa ut strossar ur
pelaren mellan tvad intill varandra liggande orter.

X ~ X X N e e e e = = - X =, 4
7 < >
S .
3 s N S
s Jfm———————
ad
= A A ~ -~ -~ ~ A~ rs ~
2 Fm P
* - t ¥ %0
; . 0
Fig 18. Terassort vida =0.

ot
-
-
-
“’ -
3 o=20
’/F
L&
asm ¥ am *

+

20 .

Fig 19. Terassort vid «
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*=35"

Fig 20. Terassort vida = 35 .

% z v vd : . >4

X-20,35

Fig 21. Pelarstross.

Vid malmtjocklekar som vasentligt dverstiger 2.4 m maste ytterligare
strossar tas ut. Dessa strossar har ej tagits med i berdkningar av
borr- och laddplaner men skall hir beskrivas till sjilva utforandet.
Vid en bottenstross kastas det lésspréangda berget upp mot taket. For
att skydda lerskiffern kan man lama ndgon eller nagra decimeter malm-
forande sandsten i taket. Pelarstrossen maste brytas innan bottens-
trossen. Aven féljande pelarbottenstrossar blir lattare att erhalla.
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Barrisrpelare limnas mellan huvudrampen och brytningsomradena samt
mellan brytningsomrddena, vinkelrdt mot huvudrampen, var 600:de m.
Barridrpelarna &r ca. 10 m tjocka. Dessa barridrpelares placering &r
valda av sikerhetsmissiga och bergtekniska skil. Nigon bergmekanisk
berdkning &r inte gjord men placeringen torde vara godkand ur
bergmekanisk synpunkt.

Féljande horisontalprojektioner visar pelarplacering. Dessutom visas
utbrytningsgraden. Vid stupning a<6’ fas tva vinkelrita korsande ort-

system. Vid stupning a>6’ fés endast langsgdende ortsystem dar pelar-
strossar sedan tas ut.

x- : d
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Fig 22. Horisontalprojektion av utbrytningen vid o<6’,
utbrytningsgrad 83%.
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Fig 23. Horisontalprojektion av utbrytningen vid a>6’,
utbrytningsgrad 82%.




7 MASKINPARK

7.1 Bcumng

De krav som vi utgdtt ifran nir det giller val av
borraggregat d&r féljande:

- Aggregatet skall kunna utftra de typer av borrning som
férekamrer, d.v.s. ortdrivning, tvarortspahugg samt

- Tillrdckligt litet och smidigt for att kunna passa de sma
dimensioner man kan fa vid produktionsborrmingarna.

- Nagot eller ndgra aggregat maste kunna utrustas med
teleskopbammar f&6r att kunna tdcka ortareorna vid storre
malmtjocklekar och vid branta malmstupningar.

- Skarvstanger till borrstadlen maste kunna anvindas vid
pelarstrossarna.

Vid efterforskningar utifran ovanstdende krav har vi funnit
en 18sning sam kan accepteras.

Forslag: -Aggregat; Tamrock H 207 ZR Minimatic
~-Bam; ZR 650 R
-Matare; KS 140 H x 40
-Borrmaskin; HLR 438 TS

Mataren kan med ndgra enkla handgrepp bytas ut mot matare i andra
langder. Pris for ovanstdende aggregat &r ca. 1.7 milj. SEK.



7.2 Laddning

Ladd:ﬁ.ng av Dynamex och Gurit sker fér hand ifrén sulan eller ett
laddfordon med brygga. Laddning av Prillit sker med tryckluft frén
laddkarlet pd laddfordonet.

Inga stirre efterforskningar har gjorts pa marknaden efter ett dylikt
fordon, utan vi har helt enkelt valt att rekommendera att en Nitro-
Nobel Mec PT-60 anvinds. Demna betingar ett pris av ca. 450 000 SEK,
se bilaga 8a.



7.3 Lastning och transport

Det finns ett flertal olika alternativ till lastning och transport. Vi
har valt att titta pd hjulburen lastning och hjulburen transport
kontra hjulburen lastning och transportband.

De smd dimensiocnerna innebir begrinsningar vad gidller utrustningens
storlek. Om lastningen innebdr att skopan fylls vid gaveln och sedan
koOrs ut till lastplats i rampen kan detta innebédra en kdrstricka pa
flera hundra meter. Eventuellt maste lastplatser gtras i produktion-
sorterna. Vid a=0" &r takhtjden endast 3 m vilket kan bli mycket be-
svarligt. Férmodligen &r det endast en LHD-maskin som klarar dessa
krav. Vi féreslar dirfér att man anviénder en lastmaskin enligt foljan~
de.

Forslag: -TORO 350 D, inkdpspris ca. 450 000 SEK

Transport kan sedan ske antingen med truckar eller med lastbil. Trans-
portband &r ett altermativ till uppfordring da det har 1ldga driftkost-
nader och det minskar wventilationsbehovet. Det har dock stora an-

laggningskostnader samt vissa negativa aspekter ur sarbarhetssynpunkt.

Vid berdkningar f&r anl&ggningskostnad har medtagits kostnad f6r band
med tillhdrande utrustning, bandort, grovkross och krossficka.

Laget pd transportbandet torde bli ungefar mitt pd hela gruvans ut-
strickning, d.v.s. mitt i amwide tre. Huvudrampen ligger dir pa ca.
150 m djup. Vid anldggning av transportband far lutningen maximalt
vara 1:3. Dessutom kravs en grovkross och en krossficka f&r att
erhalla en garanterad maxstorlek pd styckefallet. Dessa maste placeras
ovanftr bandinden. Detta sdnker denna med ytterligare 20 m under jord.
Vid ett djup pd 170 m och en lutning pd 1:3 fas en transportléngd pa
510 m. En ungefirlig kostnad pd transportband inkl. motor, rullstill
och motvikter &r ca. 7000:-~/m. Detta ger en kostnad av ca. 3.5 milj.
SEK. Till detta kommer en kostnad for drivning av bandort. Med denna
lutning maste speciella drivningsmetoder tas till och kostnaden torde
vara minst 7000:-/m, d.v.s. en total kostnad pa 3.5 milj. SEK.
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Uppstrossning av krossficka och kostnaden f&r krossen torde uppga till
minst 4 milj. SEK. Totalkostnaden blir di ca. 11 milj. SEK. Man
behtiver dock fortfarande ett visst antal truckar for att transportera

malmen fran brytningsomradena till amlastningsstationen.

Ett problem &r att installationen av transportbandet inte kan ske
forrén efter flera ars full drift. Detta inneb4r att man &ndd behdver
ett sttrre antal truckar. Eventuellt kan man efter nigra ar investera
i ett transportband i stillet far att képa nya truckar. Man ber dock
téinka pd att om man anvinder ett transportband som enda uttransport av
malm tappar man hela produktionen om man skulle drabbas av driftstopp
pa bandet. ' '

Utifran ovanstdende resonemang kan vi inte rekommendera transportband
som ett alternativ.

Vi féreslar istidllet att man genomgdende anvidnder truckar f&r upp-
fordring av berg. Med hinsyn till de smd dimensioner som rader maste
trucken vara liten och smidig i anvdndandet under jord.

Férslag: Kirunatruck K-501 OOMBI, ink&Spspris 2 milj. SEK
Priset 4r exkl. container. Kapacitet 40 ton. Se bilaga 9.
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7.4 Bergftrstirkningsteknik

Ur avsnittet om bergmekam.k (se kap. 8) fds att bergférstirkningen
forst och fraémst skall bestd av en systematisk bultning med ett c/c-
avstadnd pd 1.5 m. Bulten skall vara slak, ingjuten och 3 m lang.

Det finns da tva alternativ att cmbesdrja detta. Antingen genom att
. anvinda ett aggregat for mekaniserad bultning eller genom att utfdra
) Borrningen med ett ordinirt borraggregat och montera bulten £ér hand
frén en servicebrygga med monopump fér cementen.

| ‘\r ' Problemen med ett mekaniserat bultningsaggregat &r de smd dimensioner-
na som det &r frdga am. Kravet blir att bultningsaggregatet maste vara
litet. Den liga takhdjden pa vissa stillen (dir malmen stupar 0-6° )
kan stdlla till problem. Takhdjden kan vara ner till 3 m. Vid bult-
léngder pd 3 m finns inget utrymme f&r mataren cm man skall ha ett ett
helt borrstal. Losningen skulle kunna vara att anvénda skarvstdl, men
det &r fragan om det later sig gbras pd ett bultningsaggregat. '

Vid anvéndande av produktionsaggregat kan skarvstal anvindas da det &ar

en av forutsdtiningarna fér produktionsborrmingen. Eventuellt att

kortere bult mdste anviandas av ovan nimnda anledning, eller ocksd far
g bultarna installeras snett.

Sjdlva bultsdtiningen far liknande problem som ovan, di matningsarmen,
maste vara langre &n 3 m vid anvidndandet av mekaniserat bultningsag-
) j gregat. Vid manuell isdtitning fas inga sddana problem.

Forslag: Anvandande av produktionsborrningsaggregat fér
borrming och manuell isdtining av bult fran
arbetsbrygga.
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7.5 Ovriga fordon

Ett antal arbetsbryggor behtvs fér montering av ventilation och rémit .
samt skrotning, bultning och andra forekomande arbetsuppgifter. Som
tidigare namnts anvinds en Nitro-Nobel Mec PT-60 vid laddning och
eventuellt en liknande till bultmontering. Enligt uppgift gar det att
f& PT-60 anpassad till andra uppgifter och med tanke pd dess smidighet
foreslas att dylika anvénds till samtliga ovan nimnda arbetsuppgifter,
se bilaga 8b.

Vid springning av pallsalva kan malm bli kvar pd@ liggvdggen. En trak-
torgravare kan dd anvandas till att skrapa ned malm i orten. Traktor-
grivaren anvinds ocksd till -gavelrensning, dikesgrivning och vagunder-
hail.

Persontransporter sker med en Toyota Landcruiser som ocksa anvands som
arbetsledningsfordon.

Transport av bult, cement, spréngmedel m.m. kan ske pd flak dragen av
hjullastare med utbytbar utrustning (gafflar,lyftkran m.m.).

Férslag: -Ett antal Nitro-Nobel Mec PT-60, 450 000:-/st.
-En traktorgravare, 400 000:-/st.
-Toyota Landcruiser, 80 000:-/st.

-Volvo BM 641 hjullastare, 500 000:-/st. exkl. den
utbytbara utrustningen och dragkirra.
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8 MAIMFORLUSTER OCH GRABERGSINBLANDNING

Malmférluster fas framst gencm att pelare lamnas. Dessa férluster
Uppgar till 18-20%. Ytterligare malmférluster f&s genom avsittning av
barridrpelare samt att all malm inte kan lastas ut vid pelarstross-
ning. Detta g&r att den totala malmférlusten uppskattas till 23-25%.

Vad gdller grabergsinblandningen s& kommer den framst ifrén de berg-
massor som maste tas ut for att produktionsfordonen skall kumna ta sig
fram i produktionsorterna. Dessa massor bestdr dock till stor del av
marginalmalm som sdnker den absoluta grabergsinblandningen. Graberg-
sinblandningen uppskattas till ca. 30%.
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9 MEDIA
9.1 Ventilation

Vad &r luftbehovet och hur kan det bist tillgodoses? I en gruva med en
i huvudsak dieseldriven maskinpark kommer dieselfdroreningarna att

bli dimensionerande f&r luftbehovet. Tvd olika luftméngder blir aktu-
ella, nimligen dels vid rampdrivning och dels vid full produktion.

Enligt ventilationshandboken (2) kan dessa beriknas mha f&ljande
formel.

Q(e)=P*0.27*Q(s)*k/3600

Q(e)=erforderligt fléde (i’ /s)

P =mirkeffekt (kW)

O(s)=spec. luftbehov, 3000 m’/s (enl. Bolidens resultat)

k =utnyttjandegrad, 0.15 vid horisontell transport
0.45 vid lastning

Vid rampdrivning antas att en lastare (115kW) och tre dumpers (375kuW/
st) kammer att vara i drift samtidigt. Luftbehovet,Q(e), blir di cirka
58 m® /s.

vid full produktlm kamner den diseldrivna maskinparken under jord att
bestd av fyra lastare (115kW/st) och atta dumpers (375kW/st). Luft-
behovet,Q(e),blir di cirka 165 m /s. '



Utbyggnad av ventilationen

Under rarrpdrlvm.ngsskedena anvands konventionell tunnelventilatim,

dvs blasande ventilation med mjuka tuber. For att klara luftbehovet
kommer tvd ventilationsledningar att behvas. Dessa viljs till 1600 mm
diameter av utrymmesskédl. Eftersom rampen &r ungefdr 1500 m lang fram
till forsta rummet kaommer ett arrangemang med tva fldktpaket pd varje
ledning att erfordras. Ett flsktpaket bestar av tre seriekopplade axi-
alflsktar dir de tva yttre &r hégerroterande och den i mitten &r vans-
terroterande. FOr att begrinsa energifdrlusterna anvinds inloppskoner
och diffusorer pa fldktpaketen. De axialfléktar som anvénds vid ramp-
drivningen &r ténkta att anpassas till underjordsventilationen vid
produktion. '

D& produktionen kammer i géng krivs en stérre insats. Utbyggnaden &r
ténkt att ske 1 tre etapper som sammanfaller med produktionsomrddena.
Principen kammer dock att bli densamma f&r samtliga etapper.

Genaom ventilationsschakt bléses friskluft ner i huvudrampen. Med
flaktar och tub fors sedan friskluft fran huvudrampen till fronten pa
produktionsrumsramperna, se bilaga 7a. Mobila impulsfldktar i kom-
bination med strypbara férgreningar fran tub distribuerar luft till
aktiva produktionsorter, fig 24.

Genomslag

Blindort

Fig 24. Placering av impulsfldkt vid drivning av tillredningsorter
i rum- och pelarbrytning.
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Utbyggnadsetapp 1

Ventilationsschakt ,cirka 200 m léangt och 4.0 m i diameter, som slét-
springts och utrustats med fyra parallella axialfliktar Klarar 170

m’ /s, drivs mitt fér produktionsomrdde 1 i anslutning till huvudramp.
Tilluft distribueras enl. ovan ndmnda princip till de tre rummen i
produktionsomradet. Franluften gar genom rampen.

Utbyggnadsetapp 2

Nytt ventilationsschakt av samma utfdrande som tidigare drivs vid hu-
vudrampens gavel, for tilluft. En ventilationsport uppférs mellan pro-
duktionsomrade 2 och 3 i huvudrampen. Transporter och franluft kan rnu

gd i den nya rampen, se bilaga 7b.

Utbyggnadsetapp 3

_ Ventilationsporten tas bort. Nu kan det foérsta schaktet anvdndas som
frénluftschakt medan det andra kvarstédr som tilluftschakt. Den nya

transportrampen ventileras separat med luft frén huvudrampen, se
bilaga 7c.



9.2 Tryckluft

D& alla borriggarna &r el-hydrauliska behéwver man ej installera ett
tryckluftnit under jord. De maskiner som anvander tryckluft, sasom
laddfordon &r utrustade med en egen kampressor. En portabel kampressor
bdr dock inférskaffas for borrming med knimatare m.m.

FOrslag: Atlas Copco XAl60Dd (1581/s)

9.3 Elftrsérining

Elférbrukare d&r borriggar, laddfordon, ventilation, pumpar belysning,
kompressorer m.m. Via transformatorer transformeras spamningen €111
olika amrdden efter behov.

9.4 Vattenuppfodring

Det ar svart att gora sig en uppfatining am de vattenmingder det kan

‘bli fraga am. Aven om sjén téms kan man antagligen forvénta sig en hel

del vatten.

Pumpstationen férléggs pd légsta niva d.v.s. pé 200 m-nivén. dérifrén
kan vattnet transporteras upp till dagen med r&r i rampen. Vatinet kan
rinna till lings rampviggen i ett dike. En sedimenteringsbassing pla-
ceras 1 narheten av pumpstaticnen. Férubom den centrala pumpanldgg-
ningen behtvs &ven en del portabla pumpar att placera vid arbetsplat-
serna.



9.6 Vattenfiérsérining

Delar av gruvans vattenbehov tas ur nirbelégna sjdsystem. Resterande
behov tillgodoses genom &teranvandning.

10 VERKSTADER

‘Verkstad fér stora arbeten,underhall m.m. ligger ovan jord. Under jord
placeras tva mindre verkstider med en yta p& ca. Sm*7m=35m . Dessa
placeras i anslutning till rampen, en vid brytningsomrdde 1 och en vid
brytningsonrade 2.

11 BYGGNADER

De byggnader sam fimns ovan jord i anslutning till gruvan &r an-
rikningsverk, kontor, matsal, manskapsbyggnader, verkstéder och
forrad.
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.12 ANRIKNING

P4 uppdrag av NSG (Nimnden f&r Statens Gruvegendom) har det utforts
provanrikning och mineralanalys, map mineralinnehall och komstorleks-
fordelning, av Swedish Mineral Process AB respektive SGU.

Resultaten frén dessa understkningar innebdr att det enda rimliga an-
rikningsalternativet tycks vara en konventionell process med kross-
ning, malning och i det h4r fallet repeterad flotation.

Férhoppningar fanns att det skulle vara mdjligt att vatanrika malmen
med Richertkoner, vilket hade blivit betydligt billigare. Nu visade
mineralanalysen dock att malmens kornstorleksférdelning var alltfér
ogyrnsam.

Eftersam gruvan berdknas ha en &rsproduktion p& ungefir 400.000 ton,
skulle Salas mobila anrikningsverk kunna anvindas.
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13 MAIMVARDE FRITT SMALTVERK

Malmvirdesberékningar dr utférda for produktionsomade 1 (det "rikas-
te") samt som ett medelmalmvirde fér samtliga de sektioner vars
cut-off grade &verstiger 0.7 % Cu. Vid berdkningarna har anvints
halter och utbyten pa koppar- och silverslig som pd grundval av pro-
vanrikningen beddms kurma uppnas vid rationell drift. Foljande malm-
vardesformel, (malmvirde fritt smiltverk har berzdknats), har anvints:

"MALMVARDE=EL ( SLIGVARDE*UTBYTE*HALT(MALM) /HALT(SLIG) )

dar SLIGVARDE=(SLIGHALT-SMALTAVDRAG)*( (METALLNOTERING-
RAFFINERINGSL{N) /100 ) -SMALTLON

Ingdende parametervirden aktuella vintern -87.
Metallnoteringar frén 870223.

N(Cu):9321 kr/ton

N(2Ag):1142 kr/kg

produktionsamrade 1

férdelning

Mangd(kg) Ag(g/ton) Cu(3) Ag(%) Cu(3)
Cu-konc 30.6 747.5 30 75 90
Ingdende malm { 1000 30.5 1.02 100 100

Sligvarde: 2742 SEK/ton Cu-slig
a 83.90 SEK/ton malm

f§



Sektioner med cut-off 0.7% Cu

férdelning

Mangd(kg) Ag(g/ton) Cu(3%) Ag(%) Cu(®)
Cu-kanc 27.3 687 30 75 90
Ingdende malm | 1000 25 0.91 100 100

‘Sligvdrde: 2707 SEK/ton Cu-slig

§

73.92 SEK/ton malm

47



14 EXONOMI

Underlaget for att gira en detaljerad ekonomisk analys, £6r brytning
av Dingelviksfyndigheten, &r fér knapphindigt. Osikerheten p& ett
flertal punkter &r stor. Vart skall sligen transporteras ? Kostnaden
f6r kringutrustning &r svarbedmd. Komner man att £f& vattenproblem som
kriver extraordinira linshallningsinsatser ? Ar berget svarborrat och
ger higa borrkostnader ? En uppskattning av drifts- och investerings-
kostnader har diarfér gjorts mha jamférelser av kostnader vid rum och
pelartrytning vid Levimalmen i Stekenjokk, Jungerth 1984. Dirvid har
kostnaderna rzknats upp med 5 % per ar pga inflationen. Hinsyn har
tagits till de speciella foérhallanden som giller for detta projekt.
T.exséantasdetattdedﬁektabryuﬁngskos‘madexnablirmindreén
fér Levimalmen bl.a bercende pd att det mesta tillredningsarbetet kan
gdras i malmen. Undantaget &r ventilationsschakten.
Investeringskosinaderna for att starta upp gruvanlidggning i

Dingelvik blir stora framst av tre skidl;

* Ett amrdde utan tidigare gruvverksamhet.
* Nytt anrikningsverk krivs.
* Stor maskinpark behévs fOr att klara produktionskraven.

Sammanstallning av intdkter, driftskostnader och startinwvesteringar.

* intdkter kr/ton Jnf. Levimalmen
malmvarde 75-85 138

* driftskostnader
direkta brytningskostnader
f6r rum- o pelarbrytning - 23 24
gemensamma Kostnader
(media, bergborr, spréngamne

forstarkning, bransle) 41 29
reparation o/ underhall 12 10
anrikning 45 40
sligtransport >14 13

>135 116



»,

oy
2
2
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* startinvesteringar milj.kr
. anrikningsverk 30 (osgkert)
maskinpark ' 25
byggnader och markarbeten 1.5
kraft,ventilation och linshallning _ 4.5
61.0

Av denna ekonomiska Sversikt kan man utlésa att drn.ftkostnadexnav:.da
bverstiger malmvirdet. Det imneb#dr att investeringarna ej kan ater-
betalas och att vidare ekonamiska utredningar inte &r meningsfulla.

Aven om de beriknade kostnaderna for gruvdrift och investeringar &r
grovt skattade i flera fall sa ger de dock en god fingervisning om si-
tuationen. Man kan konstatera att brytning ej ar att rekommendera
under dessa betingelser.
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HUGSKOLAN T LULEA . s » _
Huvudkurs i Bergteknik’
BRYTNINGSMETODER TEKNISKA FUORUTSATTNINGAR och EGENSKAPER Flik 2571
BRYTNINGS~ TEKNISKA FORUTSATTNINGAR EKONOMI MILJO ANM
METODER Malm~ |Malm— Malm- Hallfasthet |Malmut- Grabergs—|Produkti- | Rela- |Inre| Yttre T
lédge stupning| form | Malm | Sido- vinning inblandn. [vitet tiv i
berg ] %  |t/manskift] kostn .
DAGBROTY Ytlig |Alla Alla Alla |[Alla 95(90-100)| 5(0-10) 150-400 1 God [ Mindre
- Jgod
UNDERJORDSMET'ODER _ I _
RUM OCH PELARE |Alla |Flack |alla? | coa® |coa®  [85(70-95) | 5 (0-10) |15-45 3 God
y 2) 2) . .2) | |
S KIVPALL Ej Brant Regel-{ Rel. God 90(85-95) | 15(5-30) |30-50 4 God
djupa bundna | god ) _
ISKIVRAS Ej Brant Alla Rel.1) Héng 85(70—90) 20(15~30) ] 30-60 5 Mindre
ytliga ' god rel. god
dalig
BLOCKRAS Alla Alla Regel- | Rel. |Hidng 95(70-100){ 15(10~30) } 30-80 3 Mindre
bundna | ddlig | rel.god god
»[GENSK’I"I'NING
Stor stross |Alla |Alla  |alla | Goa? |Tami.gBd|90-95 10 20- 40 7 God
Liten stross |Alla [Alla  |[Alla |Alla®|a11a® |95 5 7-16 10 God

1) Moaiferas med pelaravsittning, bergfdrstérkning, brytningsfsljd

2)

3) Avser t/manskift f6r samtliga underjordsarbetare
Utarbetat av Bergsrddet 1976-12-04

och fyllning
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Bilaga 3a
-~ Protokoll bergmekanisk kartering

Borrhal nr. 83 301

N sektion
)
98.0 - 106.0 Lerskiffer, sprickor huvudsakligen parallellt med
oy den geologiska strukturen. Ett fatal spnckor som
) skar sedimentplanet med ca 70°.
sektion ROD
<
: 98.5 - 99.5 47
- 100.5 100
- 101.5 66
- 102.5 97
- 1038.5 84
- 104.5 . 67
- 105.5 40
- 106.0 20
n;, 106.0 - 108.35 [Lerskiffer. Stnderkrossat berg, &ven sjilva
‘ berget visar dalig hallfasthet. RQD = 18.
L 108.35 - 109.35 Lerskiffer, Stnderkrossat berg, kirmor delade for

109.35 - 120.0 Sandsten samt underliggande graberg. Intryck av
god kvalitet, sprickorna huvudsakligen parallella
med den geolgiska strukturen. Ett fatal skédrande
sprickor med lutning 70° mot strukturen.






Bilaga 3b
Protkoll bergmekanisk kartering

Borrhdl nr. 82 312

) Allmint: Svarartade sprickor, undulerade med glansig yta.
* Avtagande frekvens ca 30 m ovan malm. Karaktiren
. pd sprickorna &ndras mot "slightly rough" ju
) nédrmare malmen frén 30 m ovan.
Sprickavstand < 50 mm.

101.40

105.25 Lerskiffer som férefaller ha relativt god
hallfasthet, sprickytor "slightly rough".
RQD = 69.

105.25 - 107.95 Lerskiffer, bergarten i sig férhdllandevis god
hallfasthet. Mycket sprickor, sprickbeléggning,
stor langsgdende spricka. ROD = 12.

107.95 - 109,40 Som ovan. Delat fdr provtagning fran 108.5 m.
ROD = 14.
e 109.40 - 115.40 Sandsten, mineraliserad, smaveckad. Delat f&r

provtagning. RQD = 18.

S

115.40 - 119.60 Soam ovan, nagot ljusare. RQD = 12,






Bilaga 3c

Protokoll bergmekanisk kartering

Borrhal nr. 82 003

Sprickavstand > 50 mm, < 300 mm.

175.40"- 179.90 Lerskiffer med vissa kalkstrimmor, berget

179.90 -

184.40

193.20

198.60

184.40

193.20

198.60

201.05

férefaller ha relativt god hallfasthet.
Ganska jémna sprickytor (slightly rough),
beldggning pd en del sprickytor. Sprickorna
relativt parallella med strukturen.

ROD = 62.

Scm ovan. RQD = 62.
Sektionen inleds med lerskiffer och avslutas med
sandsten, smdveckad, i &vrigt enligt ovan.

Delad f&r provtagning. RQD = 46.

Sandsten, mineraliserad, ljusare &n ovan i &vrigt
lika. Delad f&r provtagning. RQD = 38.

Sandsten, god bergkvalitet. RQD = 63.






Bilaga 3d

Protokoll bergmekanisk kartering

Borrhdl nr. 82 303

110.20 - 115.64

115.64 - 119.80

119.80 - 124.40

Lerskiffer, - férefaller ha god hdllfasthet.
Sprickplan relativt parallellt med strukturplan.
Relativt sldta sprickor.

Sprickavsténd > 50 mm, < 300 mm. RQD = 61.

Sandsten, minerliserad. Delad f&r provtagning.
I &vrigt som ovan. RQD = 41.

Som ovan, smdveckad. Sprickavstand < 50 mm.
ROD = 22,






TABLE 5 -

A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND THEIR RATINGS

Bilaga 4

CSIR GEOMECHANICS CLASSIFICATION OF JOINTED ROCK MASSES

RANGES OF VALUES

_PARAMETER
. A For this low ra
Strength | Point lood »8 MPa 4-8MRo 2-4 MPo 1-2 MPa |- unioxial compress
of strength index sive _test is preferred
{ | intoct rock Unioxiol 10-25| 3-10 | 1-3
moteria) | compressive > 200 MPo 100 - 200 MPa 50 - 100 MFo 25-50MP0 | L0 Vo | ea
Rating 15 12 7 ‘4 2 | 0
Drilt core quality RQD 90% ~100% 75% -90% 50%-75% 25%-50% (25% -
2
Rating 20 4 13 8 3
Spacing of jonts am 1-3m 0.3-im 50-300mm <50 mm
. 3 - -
Rating 30 25 20 10 5
Slickensided surfaces
Ver'zo‘ro:gsm?oﬁ:cu Slightly rough surfaces {Slightly rough surfoces uGu ge (Smm thick So: gouge Y Smm thck
4 Condition of joints No separation Separation (I mm Seporgtion {imm  jor Joints open > Smm
Hord joint wall rock | Hord ot wail rock | Soft joint wali rock .bgg:“m lj;i;;m Continuous joints
Rating 25 20 12 6 0
::::: 7:;;&'" None (25 litres/min. 25-125 litres/min > 125 litres/mun
* Ground jont water OR OR OR OR
" eI3U7 R -
s ! woter Rm»om [o] 00-02 02-0.5 >05
i strass OR ~D. ) D, op
! = Moist only Water uncer modercte | Severe
General fons Completely dry (interstitial water) pressure ' woter problems
Rating 10 7 4 ! 0
B. RATING ADJUSTMENT FOR JOINT ORIENTATIONS
0"3:1::‘:;: %fd':mis Very fovourgble Favourabie Fair uUnfavourable Very unfavourable
Tunnels o] -2 -5 -10 -12
Ratings Foundations 0 § -2 ) -7 -15 C -25
Slopes 0 -5 i -25 -50 | -60
C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED FROM TOTAL RATINGS
Rating 100—8I 80— 61 60— 4| 40—2I <20
Class No. l- 1} 1] v v
Description Very good rock Good rock " Fair rock Poor rock Very poor rock
D. MEANING OF ROCK MASS CLASSES
] [\ v

Closs No.

Average stond-up hme

10 years for Smspan

S months for 4 m spon

1 week for 3 m span

Shours for 1.5m span

10min. for 0.5m 16\‘

Cohesion of the rock mass > 300 kPo 200-300 kPg 150 -200 kPo 100 - 150 kPa <100 kPo
Friction angle of the rock mass y45¢° 40°-45° 35°-40° 30°-35° } M
TABLE 6 - THE EFFECT OF JOINT STRIKE AND DIP ORIENTATIONS IN TUNNELLING R

Strike perpendicular to tunnel oxis Strike  paraliel Dip
to tunnel oOxis -
Drive with dip Orive ogainst dip uroe:pig;\le
4 of stnke
Dip 45°-90" | Dip 20°-45" | Dip 45°-90° | D 20°-45° | Dip 45°-90° | Dip 20°-45°
Very favourable Favourable Fair Unfavourabie Very unfavourabie Fair ) Unfavourable
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Bilaga 6, 1(3)
Uppskatining av pelarbelastning med Coates metod

Pelarbelastning uppskattas med féljande formel:

)
- op = So(l + 2R (1+h) - kh (1-w-w n) )
o _ hn + (1-R)(1+h) + 2Rb (1-w)/n
R = utbrytningsgraden fér brytningsomradet
So = l .] ] .o s '
S; = horisontalspénning
h = H/L = 0.01
k = S¢ /S, = 2.0 |
w = v/(1-v) = 0.25 f£for sidoberget (tak och sula)
w=v/(l-v ) = 0.25 for pelama (malmen)
n=E (1~v, )/(E, (1~?)) = 0.79,
E = sidobergets E-modul
(sandsten + lerskiffer
) ) sammanvagt )
Ep = malmens E-modul
B . b = B/H for den betraktade pelaren

I dessa berdkningar har foljande modifieringar av
formeln gjorts:

S = pgz(cos a + 2*sin a)
S = pgz(sin a + 2*cos a)
dar g = tyngdkraftsaccelerationen
z = djupet under markytan
@ = malmens stupning
g = den ovanliggande bergets densitet
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Fig 25. Rum- och pelargruva f&r analys enligt Coates' metod.
(a) planskiss, (b) analyserat tvdrsnitt.

Den aktuella pelarlayouten skiljer sig fran den av Coates antagna va-
rianten genom att de aktuella pelarna inte har ndgon lingsutstrickning
tvérs ¢ver brytningsomrddet. I berdkningarna har den verkliga utbryt-
ningsgraden och den verkliga pelarbredden anvints, detta anses dock
inte ge nagra fel som &r av betydelse fér det aktuella fallet.

DA malmen lutar har horisontal- och vertikalspdnningarna inte kunnat
anvandas direkt i formeln, dessa har i stillet delats upp i kanposan-
ter vilka har adderats. Den ena kamposanten gar vinkelridtt malmen, den
andra langs malmen. Se fig 26.






Bilaga 6, 3(3)

g

J.= 0y-cos +Oy-sin = Oy (Cosx+Zsinx)
Oy = Ov-sinas + Gy cosex = Oy (Sino + 2€05K)

Fig 26. Uppdelning av spanningskomposanter i malmen.
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PT-60

Laddsystem

Trucken kan forses med ut-
rustning for laddning av alla pa
marknaden férekommande
sprangédmnen i patron, pulver eller
flytande form. Bakre ramdelens
arbetsplattform #r da-anpassad
till aktuellt laddsystem. Trucken
#r dven avsedd att biira mekani-
serade laddsystem.

Lift
Fér laddarbete #ér trucken

forsedd med en lift som ger en
maximal héjd av 3,6 m. Ovri-
ga data framgar av tabell och fi-
gur. Liften kan manévreras
bade fran korgen och fran truc-
kens forarplats. Dess hydraul-
system drivs endera av truckens
dieselmotor eller, om denna

" av miljéskal dr avstiingd, av den
el- eller tryckluftdrivna hy-
draulpumpen. Alla hydraulfunk-
tioner ér forsedda med hydraullas.
Liften #r besiktigad for 250 kg
last motsvarande tva personer med
utrustning.

Stodben

Trucken #r forsedd med tva
stddben som manoévreras frén
forarplatsen.

Kompressor

Trucken kan utrustas med
elektriskt eller hydrauliskt driven
kompressor for tryckluft till
laddningsarbete.

ratl

/‘ A afn ey /E’M/Mw

"' m;/re M

Exem

pel pialaddtruck med *** ™

laddkiirl ANOL-500 och lift 3600

Elsystem

Truckens fardbelysning utgéres
av fyra halogenstralkastare,
tva framéit och tva bakat. Blin-
kande gult varningsljus &r
monterat pa truckens tak.
- Fran motorns 24 V generator
matas strommen genom ett
tvéledarledningssystem helt iso-
lerat frin fordonets ram.

Arbetsbelysningen utgtres av
tre halogenstralkastare placerade
under laddkérlplattformens
skyddsricke. Spdnning for denna
belysning alstras av en fran
fordonsbelysningen skild tryck-
luftdriven 24 V generator. Sys-
temet har egna ackumulatorer
som laddas da tryckluftgene-

ratorn kores.
A

Nitro Nobel Mec

Mechanised Explosives Charging

Box 32058, S-126 11 Stockholm, Sweden - Phone +46 8 744 25 20 - Telex 13267 nobelst s
Amember of the Nitro Nobel Group

RN

Dimensioner

A
B
C
D

2650 mm
1050 mm

940 mm
4640 mm

2R R o)

6550 mm
1910 mm
2375 mm
2265 mm

I 1900 mm

K 2440 mm 722 =
—, L p———,

L 40°
M 54°
N 22°

Publikationsnr, 938
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PT_ 60 Service-truck for underhalis-
‘w® och byggnadsarbeten |

R

A1)
g1

Trucken #r utrustad med lyft- stor arbetsyta. Truckens flak

bord typ 1300/1 och lyftkran . och lyftbordet #r forsedda med
HIAB 125. Hydrauliken drivs an- skyddsrdcken.

tingen av truckens dieselmotor Fordonet &r godkint enligt
eller av en el- eller trycklufts- Arbetarskyddsstyrelsens anvis-
driven hydraulpump. ningar nr 67.

Truckens tak dr forsett med
stolpar som underldttar transport
av ror o.dyl. Lyftbordet &r ut-
dragbart i sidled, vilket ger extra

Nitro Nobel Mec

Mechanised Explosives Charging

Box 32058, S-126 11 Stockholm, Sweden + Phone +46 8 744 25 20 - Telex 13267 nobelst s
A member of the Nitro Nobel Group

TEKNISKA DATA
Lyftbord 1300/1
lyfthoéid 1,3m
max, last 1000 kg
Lyftkran HIAB 125
lyftformaga/
rickvidd 1100 kg/1,42 m
800 kg/1,80 m
550 kg/2,37 m

Fordonets vikt 5800 kg

Publikationsnr, 939
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3 Specifications

Heights apply for unloaded truck
*) Cab height {optional equipment)

[=) [InuNA TRUCK

2930

Bilaga 9

K501 COMBI
N A
\ T

A \ / | 250

2290

G
9|
Phageu
. LENGTH HOISTING FRAME
A 5500 A 5800 A 6070 : A 6370
B 6680 Ro 10800 B 6950 Ro 11200
g C 11700 Ri 5040 C 11970 Ri 5310
= D 5970 D 6200
F 3800 G 14000 F 3800 G 14500
w
5 - B 6380 Ro 10400 B 6680 Ro 10800 B 6950 Ro 11200 B 7250 Ro 11600
£ < C. 11400 Ri 4640 C 11700 Ri 4940 C 11970 Ri 5210 C 12270 Ri 5510
ol D 5710 D 5970 D 6200 D 6460
é F 4030 G 13500 F 4030 G 14000 F 4030 G 14500 F 4030 G 15000
2]
o B 6380 Ro 10750 B 6680 Ro 10800 B 6950 Ro11200 B 7250 Ro 11600
: § E C 11400 Ri 4540 C 11700 Ri 4840 c 11970 Ri 5110 C 12270 Ri 5410
E : D 5710 D 5970 D 6200 D 6460
s F 4200 G 13500 F 4200 G 14000 F 4200 G 14500 F 4200 G 15000
B 6680 Ro 10800 B 6950 Ro11200
8 C 11700 Ri 4740 C 11970 Ri 5010
S D 5970 D 6200
F 4400 G 14000 F 4400 G 14500
WEloHTS 35 000 k Make/type Allison/CLBT 5961
9 rona s o GearRatio  forward 1st4,0:1,2nd 2.68:1, 3rd 2.01:1,
Front Axle 21.900kg (63 %) 4th 1.35:1, 5th 1.01:1, 6th 0.67:1
Rear Axle 13,100 kg (37 %) 5 131 et ol
Payload 60,000 kg {container included) reverse s
Gross Weight 95,000 kg DRIVE AXLE
Front Axle 42,800 kg (45 %) Rigid axle with multi-disc, self locking differential and final planetary
Rear Axle ~ 52,100kg {55 %) reduction.
ENGINE Make/type ZFIAP 3q TK .
12 cylinder, water-cooled, direct injection 2-stroke, turbo-charged Reductions Differential 4.13:1, Planetary 6.2:1
Make/type Detroit Diesel/12 V 71-TV, N 70 injectors Total 25.58:1
Gross Qutput ~ 386 kW at 35 r/s (525 H.P. at 2100 rpm) TYRES
Gross Torque 1985 Nm at 23 r/s (202 kpm at 1400 rpm) Front Tubeless Wide base 29.5x29""**
Bore/Stroke 108 mm/ 127 mm Rear Tubeless Standard Base  24.00 x 35""**
Displacement 14dm?3 (1) FRONT CHASSIS )
TRANSMISSION Rigid box-section built from high yield strength steel 390 N/mm<

Power-shift. Single stage converter with automatic lock-up and

hydraulic retarder.

Integrated fuel and hydraulic tanks. Protective bumpers on front
and sides.






RIMPULL x 1000k
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'REAR U-FRAME

High yield strength steel 690 N/mmz, rectangular hollow section
with wheel housings. Rear axie spindles, in heat treatment steel.

HOISTING FRAME

L-cross section. High abrasion resistant steel, minimum hardness 360
Brinell in lower part. Energy absorbing rubber elements in front end.
Container lock in front end.

STEERING
Articuiated, hydraulic steering, via double acting cylinders. Fully
hydraulic, closed center system.

Steering Angei *45°

Oscillation *15°

HOIST

Front

Two single acting 5-stage telescopic cylinders
Rear

Two double acting cylinders
Maximum hoisting height 500 mm
Maximum Tipping Angle 66°

Hoist Time Horizontal 8sec
Tipping 20 sec
HYDRAULICS

Duai gear type pump for steering and hoist.

Fuli flow suction and return line filters.

Pump capacity No.1 2451/min at 2200 rpm
No.2 1301/min at 2200 rpm

Max Pressure  Ne.1 17.2MPa (175 kp/cm?)
No.2 20.5 MPa (207 kp/cm2)

Working Pressure 16.0 MPa (163 kp/cma2)

BRAKES

Service:

Air-operated dual circuit drum brakes.

Front Size 500 mm dia x 250 mm wide
Area 4250 cm?

Rear Size 660 mm dia x 254 mm wide
Area 5484 cm2

Emergency/Parking

Air over spring.

Retarder

Foot operated, integral with transmission housing.
Provides constant braking ability on downhill hauis.
Retarder Capacity 2033 Nm at35r/s (207 at 2100 rpm)

AIR SYSTEM
Cornpressor - TU-FLO 501, 280 I/ min at 2000 rpm

Service Air Pressure 706 kPa (7.2 kp/ em?)
Reservoir capacity 100 dm?{l)

ELECTRICAL SYSTEM

24V lighting, starting and accessories system,
1200 W aiternator with integral voitage regulator.
2 batteries 12V, 133 Ah, connected in series.

Bilaga 9

SERVICE REFILL CAPACITIES

Crankcase 54 dm3 (B
Transmission 82dm? {I)

Drive Axie 64 dm? (1)

Cooling System 120 dm? (i) )
Fuel Tank 550 dm? (1)

Hydraulic Tank 450 dm? (1)
OPERATORS SEAT

Operators protection
Adjustable and suspended seat

STANDARD EQUIPMENT
General

Air filter indicator

Alcohol vaporizer

Electric horn
Exhaust muffier
Fire extinguisher
Perry water filter
Reverse alarm horn
Lights o
Back-up lights {2)
Directional lights (4)
Headiights {4)
Reverse alarm light n
Revoiving warning light on cab (1)
Stop lights {2)
Tail lights (2)
Working lights (2)
Gauges and Indicators

" Air pressure gauge

Body hoisted indicator

Charging indicator

Coolant ievel indicator

Coolant temperature gauge
Direction light indicator

Engine hourmeter

Engine lube oil pressure gauge
Engine tachometer

Fuei gauge

High beam indicator
Speedometer

Transmission oil pressure gauge
Transmission oil temperature gauge

OPTIONAL EQUIPMENT

Alarm Indication Device (AID})

Catalytic exhaust cleaner

Drive axle, total reduction 21.45:1

Engine, Detroit Diesel 12 V 71-TV with low emission E 85 injectors
Gross output 357 kw (485 HP)
Gross torque 1868 Nm (190 kpm)

Low pressure alarm

Recording speedometer (7 days recording)

Cab in elevated position

Tyres 24.00 x 35" (front)

Special options provided on request.
Consult Kiruna Truck AB Sales Department.

14%

PERFORMANCE
i

» \ | Gross Weight x 1000kg
15—
@ |

<

\ Example

I 30 40 50 60 70 80 90
10

P

Instructions:

1. Read from Gross Weight down to
the percent of TOTAL RESISTANCE.

2. From Weight-Resistance point, read

(3]

horizontally to curve with highest
obtainabie speed range, then down
to maximum speed.

TOTAL RESISTANCE (Grade plus Rolling)

20 30
SPEED km/h

KIRUNA TRUCK AB

[$
(o]

Reservation: deslgn and material may be subject to alteration without notice.

Box99 S-981 22KIRUNA SWEDEN

Tel 0980-186 20, Telex 8751, Teiefax 0S80-816 60

Maimfisitens Grafisks AB K 501 COMBI 8801
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- Laddning:

W\ X« ®x X %X ¥ w AU X
s X
k4

¥

Takhal: -Gurit, tva rader vid
drivning intill
lerskiffern.

4.5m

Strosshal: -ANFO, normalarean 27 m
- ' ger ca. 50 hal.
Bottenhdl: -Dynamex, ca. 10 hal.

/
M
e

Borrhalsdjup: 3.6 m

Borrmeter: 80 * 3.6 = 288 m

Haldiameter: 45 mm

Borrsjunkning (antagen): 1.5 borrm./min.

Tid f6r borrming av en salva: 288/1.5 = 192 min. (3.2 timmar)
Specifik borrning: Indrift 3.4 m ger 288/(27%3.4)=3.1 m/m’

Takhdlen laddas med Gurit. Vid kontakt med lerskiffern kan ev. ytter-
ligare en rad i taket laddas med Gurit. I bdrjan av rampdrivningen kan
lerskiffern &ven fOrekomma i vdggen och ev. maste did ocksa végghalen
laddas med Gurit. Berikningarna &r gjorda f&r det fall da man har ler-

") siffer i tak men ej i végg.
Takhadlen laddas med Gurit, 24 hal med 0.16 kg/m:
. 0.16*3.4%24=13.1 kg.

Bottenhalen laddas med Dynamex, 10 hal med 1.4 kg/m:
(0.045*%0.045/4 )*n*3.4*1000%1.4*10=75.7 kg

Strosshalen laddas med Prillit, 46 hal med 0.9 kg/m:
(0.045° /4)*n*3, 4%¥1000%0. 9%46=223.9 kg

Total mingd sprangmedel: 312.7 kg
Specifik laddning: 312.7/(27%3.4)=3.4 kg/m
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TERASSORT

Berdkningarna gjorda for en malmstupning pa 35° och
en 2.4 m tjock malm.
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Borrhadlsdjup: 3.6 m.

Borrhalsdiameter 38 mm

Borrmeter: 76*3.6 = 273.6 m

Borrsjunkning: 1.3 m/min

Tid for borrning av salva: 273.6/1.3=210 min (3.5 timmar)
Specifik borrning:Indrift 3.4 m ger 273.6/(3.4*27)=3.0 m/m>






-

N

Takhdlen laddas med Gurit, 25 hil med 0.16 kg/m
0.16?"3.4*25=l3.6 kg )

Bottenhdlen laddas med Dynamex, 5 hal med 1.4 kg/m
(0.038% /4)*n*3.4*1000*1.4%5=27.0 kg

Strosshalen laddas med Prillit, 46 hal med 0.9 kg/m
(0.038% /4 )**3 . 4%*1000%0.9%46=159.6 kg

Total mingd springmedel: 200.2 kg
Specifik laddning: 200.2/(27*3.4)=2.2 kg/m’

Vid drivning i malmpartier som stupar mindre &n 6 fas
ortdrivning i tvd vinkelrita riktningar.
X ~ N )

X i S X X e
by K P '
o
s
3 A N by
B T ——m— e fm———————
~ £ ~ ~ - ~ A ~ S Y
5 7m I Sm [ :
K ' ' X0
Antal hal: 68 stycken
2
Area: 21 m

Borrhdlsdjup: 3.6 m

Bormmeter: 3.6*68=244.8 m

Borrhdlsdiameter: 38 mm

Borrsjunkning: 1.3 m/min

Tid fér borrming av en salva: 244.8/1.3=188.3 min (3.1 tim.)
Specifik borrming: Indr:n.ft 3.4m ger 244.8/(3.4*21)=3.3 m/m
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Takhalen laddas med Gurit, 17 hal med 0.16 kg/m:

. 0.16%3.4%17=9.2 kg

Bottenhdlen laddas med Dynamex, 8 hal med 1.4 kg/m’ :
(0.038° /4)*n*3.4%1000%1 .4*8=43.2 kg

Strosshélen laddas med Prillit, 43 hal med 0.9 kg/m:
(0.038% /4)*1*3.4%1000%0. 9%43=149.2 kg

Total mingd spréngmedel: 201.6 kg

Specifik laddning: 201.6/(21*3.4)=2.8 kg/m’
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PET.ARBALK

Borrhalsdjup: 3.6 m (mellan 0.6 och 5 m)

Borrmeter: 39%3.6=140.4 m

Haldiameter: 38 mm

Borrsjunkning: 1.1 m/min

Tid f&r borrning av en salva: 140.4/1.1=127.6 min (2.1 tim.)
Specifik borming: Indrift 5 m ger 140.4/(5%24*4)=2.9 m/m’

Takhalen laddas med Gurit, 15 hal med 0.16 kg/m
0.16*36%15=8.6 kg

™ Botten- och strosshdlen laddas med Prillit, 24 hal med 0.9

kg/m
(0.038 /4)*n*3.6*1000*0.9%24=88.2 kg

¥ Total mingd springmedel: 96.8 kg
Specifik laddning: 96.8/(5%4*2.4)=2.0 kg/m
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