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I FORORD

Som eopppavetekstens ordlyd viser, er denne rapporten
om Selvipg jermmalmforekomst konsentrert om de mualmpgeoloplske

of, hrytningstekniske problemer ved forekomsten.

Av praktiske grunner, og lor & lette arbeidet under

utf¢drelsen, er oppgaven delt 1 tre avdelinger,

Avdelling, A inncholder en redegjidrelse om omrddets
geologi, vesentlig satt sammen ved hjelp av ekslsterende
litteratur. Videre inngir en ngyere strukturell og
teksturell analyse av malmen. Den fdgrste er basert pa
egne notater og analyser av diamantborhull, mens den
andre alt vesentlig er basert pd mikroskopering av
malmprgver. Dessuten Inngdr en diskusjon om malmdannelsen

og, Torekomstens form og fortscttelse mot dypet.

Avdeling B inneholder forclag til lay-cut for
avbypningen av forekomsten, Det er f¢grst en del teoretiske
betraktninger som danner det rdrste grunnlag for vurderingen,
slike faktorer som klima, topografi etc. Fra diamantbor-
kjerner bie sidebergets mekaniske egenskaner malt, og
dissc, sammen med de fdrste belraktninger, ble lagt til
grunn for forslag til avbygning av forekomsten.Bide
dagbrudds- og underjordsdrift er blitt vurdert. Jeg har
videre utarbeidet forslag til veier og transportsystemer
innen forekomsten. Dessulen utarbeidet en del alternativer
for plassering av grovknuser, og foreslitt plassering av
gribergtipper. Pa4 grunnlapg av estimater av forekomstens
st¢rrelse og produksjonspotensiale har jeg sd foreslitt
maskinutrustningen. Jeg har ogsd forsgkt & finne frem til
metoder for hgyning av effektiviteten til det tekniske
utstyret.

Avdeling C er en teknisk-¢gkonomisk vurdering og
%na]yse av malmen. P& grunnlag av analyser av overflate-
prgver og diamantborkjerner har jeg foretatt et overslag ‘

over malmmengde med gjennomsnittasgehalter av Fe, Ti og V.
&J g > g



Deb ey opsd forebatt en beregning av gribergsmengden og
av Gotnlforholdet graberpg/malm. Jep har sd anslitt
investeringskostnadene for maskinutrustningen, samt
hrytni kostioadena, UL ifra dettc har jeg prdvé 4 foreta

|

on bereosning av dgnnsomheten. Til slutt inngdr en liten
vurderine av nalmens oppredningsegerskaper og dens

TITNL, T, PR iy
satgharhet.

Dessverre har det blitt 11ttt vel mye teoretisering
op sitieseringer av ldgsninper pd de tekniske problemer
uben at dette her et €11 helt konkrete reultater.
RArsalen il dette er at forckomsten er svaert lite undersgkt.
De anzlyser op dota som finnes er enten for updlitelige
eller for fi. Det har sfledes kostet mye tid og arbeid
pd leting og vurdering av helt elementere data.
Hovedgranniarget for rapporten er Elkem-Splpgerverkets
Selviguanpe. Ved siden av dette har Jep selv foretatt

] 4+

en del reiser til ferekomsten. Den fgrste var kun en liten
befarine for & pi¢gre seg kjent med stedet. Den andre

var en feltundersgkelse som foregikk 1 tldsrommet 1. €1l
11. august., Den siste reisen ble gjort 1 september/cktober.
Jep prdvde da 4 4 mdlt inn malmgrensene samtidlig som

jeg var assistent f'or Rgdsand Grubers gruveméler under

oppmalingen av uimdlskravet.

Grummlagel for de fleste tegninger og skisser er et
tachyweterkart cver forekomsten, oppmalit 1936 1 mi3lestokk
1:2000, Neordre linse er ogsd dekket av et kart i mile-
stokken 1:1000.Deasverre dekker de ikke hele forekomsten.
Disse lktartene er stort sett gode, men de er noce grove,
bl.a. er det hgydekurver bare for hver 10. meter.

I1]lers har jeg brukt NGO's kart 1132 Nykvip 1 mélestokk
1:50 000. Dette kartert har jeg fatt forstdrret til
milestekkene 1:10 000 og 1:5000. Disse forstgrrelsene
danner grunnlapget for bl.a. beregning av gribergsmengde
o, hruddpgrenser. Dette kartet er oppmidlt i 1899-1900 og

er dessverre mepet updlitelig.



Jeg vil f& takke Elkem-Spigerverket ved lans-Peter
Geis for all hijelp. Jeg vil ogsa fa takke for selve oppgaven
som har vert uhyre interessant, héper den faller i smak:

Jeg vil ogs& 3 takke Bjg¢rn Lie og Joar Lyngstad

for r&d og vink under utformingen av oppgaven.

Anmerkning:

Tabell 9 og 10 er dessverre blitt en del amputert,
og fig. 32 til 35 har blitt utelatt. Arsaken til dette
var et sammenbrudd for instituttets Hewlett-Packard

Calculator.



- B

IT Tnnledning.

Langgya er on av ¢ wordvestlioste gyene
i Vesterdlen i Nordland fylke. Geograiick ligger den mellon
L& B |G v 4\ . ) .
657 35' og 68 50 Nordlig bredeie, oo runde 16 hstlig

lengde.

fyas overflate dekker et areal e G460 km2. Den er
dewmed Norges tredje sidgrste ¢y. Den er politisk oppdelt
i fem kommuner: lladsel, Sortlund, Lanones, $ksnes og Bg.
Forekomsten ligger i lis kommune.

fya har en meget irreqular Lovim, med lange og dype
fjorder som skjarer sog irn i landelb. Dot indre av gya er
fylt av hgye, spissc fjell og med dype botner imelleon.
Fjordene er ofte kun skilt fra hverandre med lave eid, som
exr dekket eller bestar av kvartzre avsetininger. Ogs& inne i
§jordene finnes store arcaler doliket aV mereneqgrus og -sand.
Alle disse avsetningene og gyas generelle geomorfalogi
vitner om at gya fikk sin ndvarcende foimn under siste istid.
@yas hgyeste punkt er pi ca 700 m.o.h., nen vanligvis er

ikke fjellene hgyere enn 3-500 ju. Fjordoene er dype, ned

fjell pd sidene som stuper bratt ned i dem,

B¢ kommune har ca 1800 innbyggere, og hele gyas |
innbyggertall kan anslis til ca 6000. Sortland er et tett-
sted i1 sterk vekst, dette har sannayniigvie bidratt til en
stabilisering av innbyggertallet pi resten av gya.

bet er idag to ferjer som forbinder B¢ kommune med
sortland eog fastlandet. Over Sorilandscundet (ca L0 min.)
og Krdkberget - Sandset ( ca 40 min.). Dot bygges for tiden
bro over Sortlandssundet og Krikberget - Sandset vil bli
erstattet av vei. Begge regnes & dpnes 1 lgpet av 1975
ellexr 76,

Det er videre en kortbaneflyplass ved Sitokmarknes, ca
20 ki fra Sortlang, og bide Stokmcrknes og Sortland har
daglige anlgp av hurtigrulten. Spesielt flyplassen har gitt |
lang¢gya en god og reguler forhindelse nmed omverdenecn.

Sm& gardsbruk kombinert med fiske har tradisjonclt
vert ¢yas viktigste nervingsvei. B¢ kommune har i mange ar
kjempet mot fraflyttingen ag nedgang i folketallet j mange
ar. I de siste &rene ser folketallel ut til & ha stabilisert
Seg pd rundt 1800 innbygqere. Det cr imidlertid en meget
labil situasjon som fort kan forandre seg. Det finnes ingen

industri av betydning innen Kommunien, unniatt en del fiske-



industri, Den er imidlortid se=on

fplsom overfor Ionjunkturex. Annchn indus

og sagbruk som er smd oy ikke syooelse
personer.

Det er el klart bheliov for dadustri

og ellers veldig

LLer mere enn ca 10

¢cllor annen

sysselsetning sem kan hjelpe hommunen ut av den labile

situasjon den befinner seg i, dob vil d

fordel for komsunen & [4& en uib,gaing o

snakket med var det en klar holdning t3
utbygging. Den vil gi gode arbeldsplas:
kommunen inntekter nok il & fi i geng

Pyas beliggenhet er vist 1 fig.i-1l

crior vare cn klar
v Sclvag. Av de jeg
1 fordel for

ser 1 mange ar og gi

an stabil industri.

L1l er noen verkstoder
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1.0. OMRADETS GEOCLOGT

1.1. Langpyas geologi

Yyas grologi er stort sett preget av
lmetamorfe bergarter. De fleste av disse er sd omvandlet at
det er vanskelig & gjenkjenne den primere hergarten. Se
fig. {~3. Man kan imidlertid dele dya 1 to hovedfacies, delt 7 (-
av en ditinkt grense. ¢st for denne grensen finnes bergarter
i amfibelittfacies, ©g vest for grensen granulittfacies.
Bergartene er meqet sterkt omvandlet, spesicht i den vestlige
delen. Mineralassosiasjonene er tydelig metamorfe slik at
det er vanskelig & finne primere magmatiske cller sediment-—
&re trekk. Det er imidlertid funnot utvilsomt sedimentare
bergarter innen gnessserien 0y disse viser at de s8kalte
"Banded Series" primart bestod av sedimentaere bergarter,
gravakker, skifre, sandstener, lavaer, osv. som
opprinnelig var avsatt i en geosynklinal. De metasedimcntazre
bergarter som fremdeles kan gjenkjennes som slike, er
grafittskifre og marmorer, begge er svart resistente mot
regionalmetamorfe omvandlinger. Kvarsitt finnes innen begge
facies, men er barc gjennkjennelig som slike innen de g¢gstlige
amfibolittfacies, og ikke i det hele tatt innen

granulittfacies i vest.

1.2. "Banded Serics"

Denne hergarten or arealmessiqg den viktigste
bergarten pd gya. Den har fate Sitt navn pga. sin storkt
bidndede struktur, men kan ecllers variere 1 mineralinnhold.
Bergarten er karakteristisk. Heier (1) mener at bergarten
opprinnelig har vart sedimentar. Efter utseendet & dgmme
nd den kunne karakteriscres som en Charnod&ttgneis. Ved siden /
av den bandede strukturen or mineralet hypersten karakteristisk
0g det dominerende mineral. Utenom disse to dellestrekk kan
bergartene i denne serien variere meget. Derfor er det
efter min mening riktig a bruke scikebetegnelsen gneis
pa denne serien. Fig. | viser et bilde av Utskar pa
¢stsiden av Malnesfjorden. P& bildet fremgdr det tydelig
hvordan hergartene star ncsten lodrett. bet gir 0gsd et godt

inntrykk av den ville naturen her oppe,
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Fig 1al. Utskdr sett fra Sgndre linse.

Fig lb) S¢gndre linse og sletten sett fra stranden.



1.3. Eidet - Hovden omridet,

Dette er gecografish en stor halvgy mollen

Asanfjorden og Malnesfjorden. Se fig. |-%/ Halv¢ya har
imidlertid ogs& en geologi som skiller seq vesentlig ut
fra Langgyas generelle geologi. Det neste av halvgya er
dekket av intrusive bergarter. Disse varierer fra monzoni bt
til gabbreo og ultra-basiske bergarter og dekker dermed on
hel magmatisk serie. Heier (1) har ikke funnet noe bevis
for fraksjonert krystallisasjon, men regner likevel med

en slik magmatisk dannelse. Intrusivet er imidlertid noc

metamorfosert og det kan vere drsaken.
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2.0, Hidet - liovden intrusjonen.
2.1l. Ganarelt
Intrusjonen er, som neviat, en serie m~
magmatishe bergarter hvis petrogenese er distinkt
forskjelliqg fre de omliggende bergartene. Intrusivet bestar
av fglgende bergarter:
Monzonitt
Ganger (monzonittiske og pegmatittiske)
Gabbro
Magnetitt - Ilmenitimineraliseringer
Ultra - basitter
— Gangene finnes bare innen gabbroen. lele intrusjonen
sex ut til & danne en antiklinal med foldningsaksc Nord -
Syd. %

Intrusjonen er si o¢ si hele veien rundt, omgitt av
sjgen. Dell er bare over et kort stykke i Sydﬁéé%, hvor /
halvgya eor landfast at grensen mot gneisene kommer over
signiva. llvor kontakten krysser halvgya, kan den fglges
i terrenget som en tydelig trang dal. Den starter et lite
stykke Syd for Selvdg og gdr et stykke rett Sydover fgr den
dreier ¢gstover til Didet. Se fig. -V ;

Selv om kontakten ikke i seg selv er blottet, finnes
det blotninger pd hver side av kontakten, ofte bare f£& meter
fraf den. Dette gjgr det mulig & fastlegge grensen temmelig
ngyaktig.

2.2, Monzonitt,

To geografisk adskilte monzonittmassiver
opptyrer innenfor ourddet. Det minste av disse finnes i et
lite omréde ved lngenyken, ved Bufjell. Det andre og langt
stgrste gdr over eb stort omrdde fra Selvdgtind og nordover
til Hovden. Det er vanskelig & finne nocn eksakt grense
pga. overdekningen. Dermed vet man ikke hvorvidt monzonitten

“>er intrusjoner i gabbroen eller ligger oppd den. Jeg er
tilbgyelig til & mene det siste. Fallet forandrer seg fra
steilt 1 gabbroen ner grensen mot gneiscn og flater mere
O0g mere ut jo lenger inn mot monzonitten man kommer. En
pegmatittgang, funnet av Heier (1), ne®r grensen mot
gablbroen, ligger si og si horisontalt. Det er oysd en indika-
sjon pd al strgket flater ut og at dermed monzonitten ligger

oppa gabbroen.
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Monzonitten er utvilsemt yngre enn gabbroen., llecier (1)

har funnelt ganger av den som skjerer seqg inn 1 gabbrocn.

2.3, Gabbro
Heier (1) inndeler bergartcen i fem

forskjellige soner. Inndelingen er basert pad variasjeoner 1
plagioklasens An - innhold som ser ut til & variere sonevis ’
eller jevnt innover mot monzenitten (Se fig. ' ~9). Den
generelle trend er: Sonenc 1 & 2 er den smale stfipen nar
kontakten mot gneisene. Mesteparten av gabbroen ligger innenfor
sonene 3 & 4. Sone 5, som er den mest albittrike plagioklas,
ligger som en smal stripe rundt monzonittmassivet. Denne
soneinndelingen er sannsynligvis et primart magmatisk fenomen.

Den ngyaktige grensen mellom gabbrcen og gneisen er ikke
kjent., Omrédet er, som nevnt, overdekket og det er fa
blotninger. Heier (1} antar likevel at grensen er skarp.
Gabbroen er meget sterkt omvandlet i en sone nar grensen.
gneisen cr imidlextid sé& og si uberg¢grt (i forhold til resten
av gneismassivet). Det encute tegn pa forstyrrelser er en
bpyning rundt gabbroen i stor skala. Dette kan vare et
fenomen som oppstod under dannelsen av intrusjonen.

Heier (1) observerer en intensiv pressing av gabbrcen
nar kontakten som kan streklke seg opptil 50 m fra den.
Selve den omvandlete sonen kan fg¢lges til R¢shagen, ca 2 km
nord for Selvag. Ca 1 km syd for Rgshagen er der et punkt
hvor gabbroen er sa sterkt omvandlet at den minner om
grgnnskifer

Mineralcgien til gabbroen forandrer seg med avstanden
fra grensen ( stgrst omvandling nar grensen). Lengst vekk fra
kontakten (innen scnen) er gabbroen en del mekanisk pavirket
men ikke rekrystallisert., Karakteristiske mineraler for denne
sonen cor plagioklas, hornblende, biotitt, skapolitt,
serpentin, apatitt og opake mineraler.

Mesteparten av intrusjonen er imidlertid normal gakbro.
Den er en gra, medium til grovkornet bergart. Gabbrcen er
bandet, men bandene er ofte darlig utviklet. Bandingen er
best utviklet innen de sentrale deler av gabbreoen, og er
karakterisert ved plagioklasrike bidnd i veksling med
pyroksenittband. Bidndenes fall er tilnermet vertikalt i

kontakten med gneisen men flater ut og blir tilnarmet
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horisontale nax monzonitten. Bandingen, sammen med en viss
lamellar utvikling av plagicklaskornene definerer str¢k o
fall for callkroen. Grgnnsspinell er et mireral som, foruton
de vanlige gabbromineralene opptrer innenfor alle sonene.
Det opptrer ogsd i malmen, ifglge en rapport fra Flkem-

Spigerverket (2),

2.4, Ultrabasiske linser

Linsene varierer meget i stgrrelse pa
utgéaende, fra cm2- store cpptil noen hundre m2. Alle linsene
har et meget irreguliert omriss i utgdende. Karakteristisk er
at de er lencere i en dimensjon, cg dette gir dem et utscenae
av at de er hdnd i gabkbroen.

Selv om linsene ser u: tilsynelatende til & vare
vilkarlig spredt utover innen gabbromassivet, viser det seg
ved narmere underspkelse at de danner ct mgnster. Det er en
tydelig trend at linsene finnes gruppert i midten av gabbf&n,
og i nar tilknytning til magnetitt -~ ilmenittforckeomstene
eller den c¢odt bandede gakbbre. Disse siste utgijgr forgvrieg,
sammen med jernmalmforckemstene, cogsa en scne i1 intrusjonen,
men det kommer jeg tilbake til.

De eneste funn av ultrakacsiske linser (1) som tilsyne-
latende faller utenfor rammen, er flere sma linser pd den lille/
¢ya Torvgen. Der finnes imidlertid ogsé en magnetitt- #
ilmenitt forekomst, og det er mulig at dén tilhgrer den samme
sonen. Da ma& intrusjonen vare foldet, men det er vanskeliq
a finne noe bevis for en slik utvikling, fordi denne delen

av intrusjonen ligger under havnivai,

2.5. Ganger.

Disse gangene er vanlige inncn gabbroen,
spesielt syd for Selvigtind. Ingen av dem kan fglges over lengre
distanser. Heller ikke kan de fglges over kontakten og inn i
gneisen, Tvertimot synes gangene a bgye av og bli tilnarmet
parallell med kontakten.

Tykkelsen pd gangene varierer, fra noen centimeter til
flere meter. Den tyklkeste gangen som ble funnet av Heier (1)

var ca 20 m;

Gangenes mineralogiske sammensetning viser at de bestar
av sure bergarter. Stort sett kan de klassifiseres (1) til

monzonittiske og pegmatittiske.
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2.6. Oppsunmering.
et faktum at intrusionen cor lite eller

ingnenting metamorfosert, wnntatt lance koni Len, gjor det
klart at den m& ha unngltt regionalmotomorfesen i omradet .
Den md da vere syn- eller postinetamory. Del faktum at
intrusjonen er stecit metanorfosert lanys grensen mot gnejisen,
0g at begge hergartene har samme strgh lengs kontakten, gjdr
at jeg er av den oppiatning at intrusionen mi vere dannet under
¢ller sent (pd slutten av) metamorforen i ourddet. Hvis den
ble intreodusert sent i metamorfosen forklarer det deb fakbtum
at intrusjonen er en del tektonisert og foldet. Den mi da
ha blitt foldet sammen ned gneisene under sicle fase av regio-
nalmetamorfosen. T dette tilfellot vilie intzusionen foldes

= som en enhet og bare vise omvandling i kentakten
med de omliggende hergarter. Cangene ville oged ha kunnet bli
introdusert under denne fasen.

Intrusjonen ligger sow en synkliral, med foldningsaksc
pekende nord - syd. Tilstedevarelsen av monzoniit og
magnetitt - ilmenitt ved Bufjell - Gustad ourddet indikerer
at muligheten for en antiklinal er ti1l steds, dvs. at
intrusjonen er foldet tilbake igjen.

Heier (1) paviste at det ikke er noen mineralogisk
forskjell p& de to monzonittmassiverc. Det shkulle tyde pa
at de to kroppene tilhgrer det samme massivet.

Jeg antar, p& bakgrunn av dette, at danrvclsen av
intrusjonen mi ha foregatt slik:

1) Avsetning av sedimenter i et geosynilinalbekken

med pifglgende heving og metamorfose.

2) Introdusering av et magma enten pd slutten av
metamorfosen eller umiddlebart eiter, vud foldningen
av scdimentpakken,

3) Foldning av sedimentpakken oy intrusionen sammen,
intrudering av ganger i gabbroen. Sannsynligvis har
hele intrusivet "skliadaq® Opp cller ned, sannsynligvis
ned, paé gneisene, slik at gabbroen ble kontakt-
metamorfosert nar gneisgene.

Grensen mellom intrusjonen og gabbroen danner, som
nevnt, et distinkt dalfgre. Detto tyder pa at det er ot
forkastnings— eller glideplan der. Hvis bade gneisen oy
intrusjonen var blitt foldet og tektonisert pd samme tid,
skulle del ogsd vere mulig & finne tegr til omvandling innen

gheisens grensesone.
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skulle det cqgef verc mulig & finoe tegn til omvandling

innen gneis e Lone,
FPig. 4 viser oL skjemalisk sniltt av intrusjonens
forlgp mot dypet. Dol fremgdr tydeliqg av figuren hvordar
hele komplek=ct flytor oppd sedimentene. Fig 2-1 f: ;

viser to vectikalenitt av intrusjonen, det ene nord-syd og

det andre ¢ob-vast.
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PONEROMSTE

Forckomsten ligger i en bratt fjellside

pa vestuiden av Malnesiiovden og ca 800 m fra stranden.

Tidligere L& @t eb lite gardsbruk der, Selvaqg, hvorfra

“n

forekonsten hav {4ttt sitt navn. Den ble fraflyttet i

mellomkrigstiden, Man kan enda se hustuftene og deler av

grunnmuren der. Det finnes ikke vei helt inn til forckomsten,

den stopper ved Grimstad, ca 2,5 km syd for Selvag.

‘edenfor farehomsten, mellom denne og stranden ligger

1

en stor gressbeovokst slette, som delvis har karakter av myr,
- o 2
Slettens arveal er pd ca 100 000 m brutto, den flateste

delen ¢vr pd ca 50 000 m2. Sletten hgr gi god plass for

verkstoed, adrinistrasjonsbygg, oppredningsanleqgg etc. Det

ma selvsagt forctas grunnundersgkelser, men generelt sett

er nok ilkle tourelaget: dypere enn ca 1 m.

Malnesfjorden er dyp nok for de fleste skip, selv

malmskip opp til 50 000 tonns klassen. Ifglge kommune-

ingenigren i By skal  det allerede neen meter fra

stranden vere dybder Oopplil 10 m. Rett over Selvag, ved

Utskar, finnes if¢glqge kommuneingeni@ren Bg's beste havn,

-

hvor skip kan & inn i si ©g si all slags var. P& den andre

siden av forekomsten, mot vest, finnes tettstedet Nykvig,

hvor det ogsd er opparbeidet en god havn, selv om den ikke

er beregnet pa store skip.

Selve Malunesfiorden er ca 7 km lang inn til Selvéagq,

©g ca 12 km lang totalt.Fig. 3 viser bilder av sletten

nedenfor forekomsten, tatt fra nordre linse. Fig. 3-[

er et blokkdiagram over hele omradet, som viser de

forskjellige parametre for forekomsten,

Forekomsten deles epp i to deler, nordre 0g s¢ndre

linse, efier utgiende av jernmalmen.

3.2.

Nordre linse

Som nevnt er forekomstens utgaende delt

i to selv om det er mulig at de to delene har forbindelse

mot dypet. Nordre linse er den stgrste av de to utgdende,

2

Arcalet kan andis til ca 80 000 mg i utgdende. Fig 3-2 viser

kart over Nordre linse. Utgdende av linsen ligyger i en bratt
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Fig. 3a): Sletten foran forekomsten, sett fra Nordre linse.

b),

Fig. 3 Sletten foran forekomsten, sett fra fjorden.
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fjellside. Fiellsiden yvender mot ¢st, mot fjorden, mens

= T : . O T -
linsenz fall er i gjennomsnitt beregnet til ca 50 W. Strgket =

gar tilnermeil nord = syd.
Liggen av maimen har utgdende p& ca 90 m.o.h., mens

hengen har utqdende pad ca 240 m.o.h. Fjellsidens hgyeste

punkt ¢r pd ca 280 m.o.h, éh] K
Terrenget ernprogct av blokkfall og ut. Fjellsiden er meget :i

bratt, enkelte steder med en helningsvinkel pa 400. 2 5

Liggrensen er sd og si helt skjult under ura, mens hengsiden 7

L

stort sett er blottet. Fig. 4 gir et godt bilde p& hvordan

forekomsten ligger i terrenget. I mine kalkulasjoner har g)=1e) f |
beregnet nordmalmens lengde til ca 500 m. Det er imidlertid f >
funnet malm h¢yere opp, helt opp til ca 450 m. (2). Jeg regner < -

derfor med at malmen strekker seg videre mot nord, opp mot
Selvégtind ca 570 m.o.h. Denne delen av malmen er dekket av
torv og gress, lenger oppe av ur, men i ura finnes et
betydelig antall malmblokker som skulle tyde pa at malmen
ihvertfall strekker seg opp til ca 400 m.o.h. Se kapitel

1L.0., seksjon C.

Fig. 3~3 viser det beste kartet over nordmalmen, i

e

malestokk 1:1000. Pigl, 3=t ‘ex et blokkdiagram over g AR £ UGN
linsen, med antatt forlgp av malmen ned til kote 0. Figﬁrene ;j;/ﬁé
3~5, 3% og 3-F viser de diamantboringene som er foretatt. A

Det er ialt beret ea 1000 m, som jo er alt for lite l

til & gi et sikkert bilde av forekomsten,

3.3. S¢gndre Linge

Sgndre Linse eller sydmalmen liggerbare
ca 100 m syd for nordre linse. Det gar en trang dal fra
nordmalmen mot syd, og sydmalmen starter i denne dalen pa
ca 120 m.o0.h. Den bgprer imidlertid mere vestlig, sammen med
det generellerstrgket i omr&det. Hengen fglger dalen opp til
ca 270 m.o.h. Der forsvinner den under ur og rgys. Liggen
fglger dalen et stykke rett syd, o§ bgyer s& skarpt av mot
vest. Innen denne linsen finnes ogsa svart lite blotninger.
Det erx en del spredte blotninger i dalen i den nordligste delen,
dessuten den sydvestligste delen fra 230 til 270 m.o.h. Grensen
er nesten ikke blottet, men det er funnet blotninger pd begge
sider av den og like inntil. Dessuten gir blokkfunn en viss

indikas jon pd hvor grensen gar.



Fig Mb): Nerdre lHnge., sett fira S;éndre'_linse.
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Denne linsen er noe mindre enn nordialmen. Den har et

utgaende malmareal pd ca 50 000 m”. Linsens laveste punkt er

altsd ca 120 m.o.h., mens det hgyeste funne er pd ca 270 m.o.h.
Det er ikke foretatt noen boringer i denne lin€en, kun

overflateprgver er tatt. Dette gir et darlig grunnlag for

malmberegninger, se kap. 1.0,

Fig. 3-§. viser et kart over sydmalmen, mélestokk 1:2000.
Malmgrensen, spesielt liggen, ble forsgkt mdlt inn med mélestang
og teodolitt under feltarbeidet. Resultatet er lite
paliteliqg, pga. overdekningen, men gir et omtrentlig bilde
av hvor grensen gir. Det mi ogsd her foretas diamantboringer
for & f& fastslatt malmens ngyaktige forlgp. Malmens fall
varierer fra ca 70° V i nordendan til ca 70° NV mot syd.

Fig. 3-9 viser blokkdiagram av forckomsten og fig. 5
er to bilder av forekomsten som viser hvor vanskelig terrenget

i omrédet er. Malmgrensen er forsgkt tegnet inn.
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Sgndre linse, sctt mot syd.

Fig 5

b) .

.

Ssondre linse, sett mobt ‘sydvest.

Malmgrensen inntegnet.

w2



4,0. MALMEN
4,1, Generelt.

Som nevnt finnes det sd r& opplysninger om forekomsten
at det har vert vanskelig & f& dannet seg et skikkelig
bilde av den, spesielt gjelder dette gangen mot dypet. Ved
siden av betraktning av den sterkt forvitrede overflaten,
(anslagsvis 10% av forekomsten er blottet), er de diamant -
boringene som er foretatt alt for lite til at jeg far dannet

meg et pdlitelig bilde av forekomstens struktur.

k.2, Malmens struktur.

Den mest igynefallende strukturellc
egenskap ved malmen er den utstrakte ba&ndingen. Den
arter seg vesentlig som en veksling mellom lysere og
mgrkere lag. Det mgrkeste bAndet av de to er det som
tydeligvis har det stgrste malminnhold. (Se fig. 6).
Bindene er vanligvis 1-10 cm tykke, ofte finnes en meget
regelmessig veksling.

Det finnes tre strukturelle hovedtyper innen malmen.
Den fgriste er karakterisert ved en bé&nding hvor lyse,
hvitgrd bind veksler med mgrke brune band. Dette er |
sannsynligvis en fattig mélm. De lyse béndene er plaglo-
klasrike, med lite mgrke mineraler. De er sannsynligvis
av den samme type som er blitt beskrevet av Heicr(l)(se kap.
2ﬂ3.).De er av noenlunde samme type som bergarten imellom
og rundt linsene, dog er den en del mere finkornig. De
mgrkebrune bdndene ser ut til & vere pyroksenitthind som
inneholder en del malm,

Den andre typen er en banding hvor begge béndene er
relativt ﬁ¢rke. Det er en veksling mellom lyse- og mgrke-
brune bind. Begge bandene nar den karakteristiske forvitrings-
huden og jeg gir ut ifra at det dreier seg om relativt ~god
malm. De lyseste bindene er pyroksenittiske og tydelig
gabbroide, med en grov tekstur. Disse ligner pa de mgrke
bAndenc beskrevet av Heier(kap. 2.3.), cg ligner ogsi pé
de mgrkeste av de nyss beskrevne bénd. De mgrkeste bandene
er tydelig malmrike., Ofte har de den karakteristiske

blidsorte farven som kjennetegner rik malm.
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Denne siste typen viser ofte overganger til den

dJe qu”by, 1. Dekfte er en mauslv, m@rk brun til sort

ma]m Det karalicris ske ved denne typen er at malmrike

E=

CT‘

soner opptrer som klumper av blédsort farve. Denne typen

er uten tegn til bhé&nding, men en eller annen form for
benkning finnes alltid innen malmen. Denne siste typen
cr sannsynligvis de rikeste partiene innen malmen.

Spesielt de rikeste partiene av malmen har en godt
synlig forvitringshud. Denne ser ut som g#f en glassaktig,
tynn hinne og dekiker malmoverflaten. Det er et resultat
av kjemiské forvitring. Sannsynlligvis ér det denne huden
som far frem den karakteristiske bl8sorte farven. Denne
mangler helt, f.eks. pd diamantborkjernene.

Malimen er meget oppsprukket og forvitret. En del
av derme oppsprekningen skyldes uten tvil erosjon og
frostsprengning. En del er sannsynligvis sprekker av mere
dyptgiende karakter. Disse vil bli gjort rede for 1
kap. 2.2.,avdeling B. Det finnes ogséd en del slepper som
har skapt mye byyderi og fastkjgring under diamantboringen.

Ner grensen blir malmen tydelig lysere og fattigere,
spesielt 1 S¢ndre linse, Dét finnes imidlertid unntak,
slik scom vist i fig. 7a), som viser henggrensen 1 Nordre
linse. P& dette bildet sees ogsd den karakteristiske
benkningen cg f{orvitringen.

Mot syd og nerd ser malmen ut til & smalne 1inn og
kile ut 1 smd, smale spisser. Det er imidlertid vanskelig
& si noe sikkert om dette pga. overdekningen.

Bergarter rundt malmen er en grovkornet gabbro som
har blitt beskrevet i kap. 2.3. Mellom linsene er den
av en annen karakter, lysere og med en god benkning og
b&nding. Det ser ut til 8 vare en distinkt sone innen
gabbroen hvori malmen ligger, se kap. 4.4.

I fig. 4-1 har jeg forsgkt & tegne inn strukturen 1
malmen i Nordre linse basert pd analyser av diamantborkjerner.
bDiamanﬁborhullcne er vist 1 fig. 3-5 til 3-7. Disse er
projisert ned til niva null, og jeg har si forsgkt & finne
felles strukturelle trekk mellom borhullene. Borhullene er
satt med en innbyrdes avstand pad ca 100 m, og det har vist |
seg at malmen varierer si mye at avstanden har blitt for

stor. Det kan cbserveres ct visst m¢gnster 1 malmen innen



Fig 7a):

Mot hengen 1 Nordre linse.

Fig. Yb):

Horek

O
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ten med grensene inntegnet.
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livers enl f. hull, med midten av mralmen sem den rikeste
dielen . Detb ey forotvidt normalt i en mapgmatisk malm
av deonne typen op Uinnes ogad f.eks. hos a/s Titanla's
dapghrudd ph Tellnes.

Utancnm dette or verdiene sa viierende at Jeg ikke

kuire trekbe neen enbtydip konklusjon. Det figur 4-1

viser, er (4 analysere (ra diamartbotkjernene projisert ned
il et horizontalsnitt pd nivd null. Jeg har forsgkt &
slille ut de dipliigete partier av malmen, dvs. de med
mindre enn 20% Fe. Dette tilsvarer en pisetning pa ca
1:5,0, Jep har ferLlundet dlsse sonerne med hverandre

der hvor dette kuone la seg gjdre, og 1 det hele antydet

grensene for dem. . ey T

Det e on stor varliasjon mellom gehalten 1 % og Hhla ke &t
E- L

pclff(‘fu
egenskaper varierer sterkt. Dette vil imldlertid bli

ningen  pr. tonn slig. Dette betyr at malmens opprednings-
behardlel 1L avdeling C.

4.3, Malmens tekstur.

Undersykelsene er gjort med grunnlag i analyse av ni
slip, &tte fra S¢ndre linse og ett fra Nordre linse.
' Alle slipenc, unntatt ett (S.S.2.), holdt ca 40 - 50%
malmmineraler. Det cne slipet var tatt av en prgve fra en
tydelig malmfattiq sone for & se om malmen opptrer annerledes
innen disse sonenc. Dette viste sea ikke & vere tilfelle,
Det viste sog ogsd at det ikke var noen forskjell pa
malmen fra lordre og S¢gndre linse. De vil derfor i det efter-
felaende bli behandlet samlet,

De forckommende malmminceraler i slipene er:

Hovedmineraler: Magnetitt

Ilmenitt

Aksessoriske mineraler: Pyritt
Pyrrhotitt
Chalcopyritt
Pentlanditt (?)

Alle dec aksessoriske mineraler opptrer i svart smd
mengder {ca 1%), med pyritt som det hyppigst forekommende.

De cor oftest s& finkeornice at identifisering er vanskelig.



Mineralenes opptreden i slipene er helt tilfeldic,
uten & fglge noen bestemt tekstur. Dog hinne jeg i enkelte
slip observere en meget svak katallastisk Ltekstur. Denne var
kijennetegnet ved at en oppsprekning eg oppknusning hadde
funnet sted, spesielt gjelder dette silikotene. Denne

teksturen s& ut til a f¢lge (svakt) en felles parallell
tekstur,.

Spesielt magnetittkrystallene varierer mye i stgrrelse,
fra nesten submikroskopiske korn til store krystaller.
Sulfidene er vanligvis finkornice, med anhedral form.
Ilmenitt som korn er gOgsﬁ euhedrale, oflest groviornige,
men viser ikke s& god krystallform som magnetitten.
Oksydmineralene har somoftest skarpe grencer seg imellom
og imot silikatene, mens sulfidenes grenscr er mere utflytende
og ujevne.

De st@rste magnetittkornene er samlet i allotriomorfe
aggregater, mens sma korn oftest er vilkirlig spredt rundt
innen slipene. De innbyrdes grenser er vanskelig a
observere, men stort sett ser krystallenes form ut til &
vere oktaedrisk,.

Ilmenitten opptrer for det meste scm avblandings-
lameller i magnetittkrystallene (ilmeno-magnetitt).
Lamellene varierer voldsomt i st¢grrelse, fra nesten
submikroskopiske til tykke blad. Lamellene ser ut til & vere
orientert langs // lll-planet i magnetitten. (Se fig. 8%y,
Sulfidene opptrer som drapeformede korn. De ligger oftest
innesluttet i en bergartsmassc, slik at de sjelden er i
kontakt med oksydmineralene. De opptrer med varierende
mengde i de forskjellige slip, fra 0 og opptil 2% av totale
mineraler. Somoftest opptrer de pa steder og i de slip
hver det finnes spor av omvandling.

Ilmenitt som enkeltkrystaller er det eneste mineral
som tydelig baxrer preg av omvandling. Den viser en sterk
undulerende utslukning under =x nicols og en meget sterk
sonering. Krystallene inneholder ogsa lameller av et annet
mineral, som ser ut £il & vare hematitt.

Sulfidene viser mange innbyrdes inneslutninger, f.eks.
er chalcopyritt ofte innesluttet i pyritt eller

pyrrhotitt osv. Noen omvandling eller fortrengning i stor

s

(% . -
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skala ser imidlertid ikke ut til & ha funnet sted, og
hovedsakelic m& malmens tekstur sies a vare primart, ‘1 |
sannsynligvis likvid-magmatisk.

En merkelig tekstur opptrer i alle slipene (fig. 8b). y
Mellom ilmenitt og magnetitt, dessuten imellom magnetitt-
krystallene har et annet mineral satt seqg pa sprekkene.

Om mineralet er primért avsatt imellom kornene eller om

det er resultatet av en fortrengninag er vanskelig & si.

Det ser imidlertid ut til at det fgrste er tilfelle.
Mineralet er meget finkorniﬂ% og mgrkt av farve, nesten like
mgrkt som silikatene. De har ingen god krystallform, men
viser nérmest drépeform slik som sulfidene. Jeg tror at dette
er en Mg-rik spinell (Analysene viser Mg-overskudd) som

har slatt seg sammen med de Fe- og Ti-mengder som har

blitt til overs under dannelsen og som sd& har krystallisert
ut imellom magnetittkrystallene,

Ngkkelen til det forvireende misforholdet mellom
Fe-innholdet og pasetning kan sannsynligvis forklares ut
ifra de observasjoner som er gjort. Det viste seqg i en del slip
at de inneholdt fri ilmenitt, mens andre igjen kun hadde
ilmenitten som lameller i magnetitt. Med frikorn av ilmenitt

vil man da f& en lavere pdasetning med samme Fe-innhold.
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ol Malmens relasjen til intrusivet.

Heier (1) har repportert minerall-
sering av magnetitt flere stedcer innen gabbreen. Det ser
ut som om disse mineraliseringene f'élger et Lestomt
mgnster, som danner en gone Jinnen gabbroen. Med forekometeon
sem referanse har leier funnet minerelisering i et drap
fra Nerdre lirse og s& langt nord som Malrestind. Pra
S¢rdre linse kar den spores overs rygeen ¢st for Trollvanm.
Hele komplekset ser ut til 4 danne en bue som nevnt under
kap. 2.6. Denne trenden blir enda tydelipgere hvis man
tar med sonene med bindel gabbro og en sone i vest med
pyroksenittgabbro. Da pgdr det tydelig fre*hvordan hele
komplekset danner en tydellg sone innen gabbroen, se fil. '/

o =
fak ¥

4.2, Jeg tror at denne sonen er et primert mapgmatisk £
fenomen somn viser et spesielt stdrkningssyklus. Et eller
annet tidspunkt under st¢rkningen var betingelsene slik

at de tunge malmmineralene ble krystallisert ut. P4 de fio o
steder hvor det vaer lite malmmineraler, ble det isteden
pyroksenitt op beslektede mineraler som krystalliserte
ut. Dette fordil de samme betingelser matte eksistere
over hele sonen i magmakammeret og siden det var lite
malmaineraler mmdtte en erstatning for disse felles ut.
Béndiugen ville man da {4 fordi det efter utfellingen

av tunge mineraler ble et overskudd pa lyse mineraler
som sd krystalliserte. Efter dette ble det da igjen over-
skudd pd mgrke mineraler, muligens pga. ny tilfgrsel,

og disse krystalliserte da ut.

4.5. Malmens forsettelse mot dypet.

Det man for tiden sikkert vet, er at malmen forsetter
til niva null. Det er imidleriid overveiende sannsynlig
at malmsonen forsetter opsd under dette nivéet. Hetingelsen
for dette er at erosjonen ikke har kommet s& langtat det
meste av malmen er blitt erodert bort. Fig. 2 viser
hvordan jeg tenker meg malmens forsettelse mot dypet. Jeg I

har da regnet med at erosjonen bare si vidt har avdekket

Torekomsten. Det som er blottet er da den dverste del av It

en stor linse som har delt seg i ¢vre del, og som vi deler ra
1 Nordre og S¢ndre linse.Da vil linsene altsd gd samnen .
pé dypet. Det md det imidlertid en utstrakt diamaniboring

til f¢r man kan & det sikkert fastslatt.
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1.1, Klima
Forckomsten er, som nevnt, plassert ved
kysten. Dette betyr at man stort sett vil 3 et typisk

Kystklima, med mye nedbhgr.

Den ligger opsdl sdpass langt nord at man vil £f& kalde
vintre. Man vil imidlertid dra fordel av Golf'strgmmen, som
renner langs kyston. Dette vil stabilisere temperaturen
sett pd drsbasis. Gjennomsnittlip temperatur pd Arsbasis
er ga/OO”C. Om gommeren kan temperaturen komme cpp 1
ca 20° - 250 C, mens den om vinteren sjelden gdr under
-10° ¢.

Den indre del av Malnesfjorden fryser igjen om

vinteren, nmen utenfor Selvap er det isfritt dret rundt.

Snemengdene kan bli store, ofte over i meter.

Den fremherskende vindretningene er nord og vest.
Serlig ved nordlige vinder, vil vinden std rett inn fjorden,
og det kan ofte blise ganske Iriskt., Ved vestlig vindretning
vil vinden komme over toppen pd forekomsten. Akkurat 1
dalen ved forekomsten er det imidlertid stort sett lunt.
Dette betyr at det er en fare for skavidannelse under
vesttoppen av forelomsten, somigjen ¢lker faren for ras.
Vinden, sammen med de store nedbgrsmengdene kan gjdre det

vanskelig a holde veiene apne om vinteren.

Det bgr 1 alla tilfelle gjennomf¢gres en undersgkelse
om sneforholdene ved forekomcten. SamtidYig md rasforholdene

analyseres, sammen med eventuell rashyppighet. Det er en mulig-

het for at spesielle sikkerhetsforanstaltninger md taes ibruk
og da bgr mun ha redec pd dette p& forhind. p

. [ el
e _(;( 1



1.2. Underjordsdrift.
Ppa. forekomstens topografiske beliggenhet og de
momenter vedr. klimaet som ble nevnt i forrige kapitel,

bgr muligheten for valp av underjordsdrift vurderes.

Ved & velge en metode for brytning under jord, gigr
man seg uavhenglg av klimatiske forheld under brytningen.
De topografiske forhold er slik at det er vanskelip &
komme igang med malmbrytning umiddelbart. Det vil man
imidlertid kunne gjdre ved underjordsdrift.

IEn mepget stor bakdel ved & velge en underjordsmetode
er imidlertid at store mengder malm vil gd tapt fordi
man ikke kan bryte opp til overflaten. Pga. de
topografiske forhold, bratt fjellside, vil det dreie seg
om ganske store mengder, opptil 5% av total tonnasje.

Den stdrste bakdelen er imidlertid de gkte
brytningskostnader, sammenlignet med et dagbrudd. Ved
f. eks., Skivebrytning vil kostnadene bli ca 4,5 panger
hgyere, ved matasinbrytning 4,0 ganger hgyere og ved
skiverasbrytnling ca 3,0 ganger hdyere enn ved
dagbruddsdrift.

Jeg har imidlertid vurdert brytningsmetode for et
underjords alternativ for avbygging av forekomsten, selv
om jeg regner med at dagbrudd vil bli den beste

lgsningen for denne forekomsten. Se kap. 2.4,

T



1.3. Dagbruddsdrift

Dagbrudd er den metoden som alltid b¢r overveies
ved avbygning av en forckomst relativt nop dagen, Man g
har her narmest ubegrenset av plass og kan kj¢gre 1nn stor

enheter for 4 minske kostnadenc,

Malmen er jevnt over fattig., Det kan ogsa ventes
store problemer pi cppredningssiden, muligens md eon
kostbar oppredningsmetode velges. Brytningskostnadene

md derfor holdes si lave som overhodet mullig,

IDe negative sidene ved dagbruddsbrytning er, som
nevnt 1 kap. 1.1., klimaet. Videre m& store mengdoenr
graberg brytes f¢gr man overhodet kan ta fatt pa malmen.
Det dreier seg om menpder pd ca 10 - 20 mill. tonn.
Likevel har man her den fordelen at man da har fitt frilgpgt
store arealer av malmen.

En viktig forutsetning for mine beregninger om
daghruddsdrift er imidlertid at bruddvinkelen blir
skarp nok, slik at det ikke trenges & brytes griberg
langs liggen av forekomsten. Det vil i praksis si at
bruddvinkelen bgr ligpe over ca 60 - 709,

Ved store dagbrudd somher har man ofte omfattende
naturverninteresser § ta hensyr til. De topografiske og
botaniske forhold er e»r imidlertid slike at det
sannsynligvis ikke blir noe problem. Vegetasjonen cr
Sparsom, det er ikke noe dyreliv av betydning. En annen
stor fordel ar 2t men slipper 4 ta hensyn til bebyggelse
ved brytning og sprengning av forekomsten. Som nevnt
ligger nermeste hus ca 2,5 km fra forekomsten.



-43-

Prinsippet for denne méten & avbygge forekomsten pi
er prinart at wmalmen transporteres ut mot pst. Det vi)
ipien si at oppredningsverk, verksted, administrasjons-
bysning ete. byegpes pd sletten gst for forekomsten, pa
plascon Selviip. Det forutsettes bygget fullt kailanlege
ved denne lgsningen. Uten & komme inn pa detaljene,
viser jeg til fig. 1-1 som er et oversiktskart over
Torckomsten med de viktigste velcer m.m. Inntepgnet.

Fordelen med avbygning denne veien er fgrst og fremst
den korte veien inn til forekomsten. Den flate sletten er
god & bygpe pd, og man vil fa muligheten av et kompakt
anlegg med kort avstand mellom de ulike funksjonene. Det
vil jo ogsid vere mest gkonomisk 4 & en felles utbygging
av alle funkejoner samtidlig og pa samme sted.

Ved dette alternativet md det foretas en rekke
undersdgkelser vedr. dybdeforfioldene i fjorden. Dessuten
mad man vite om strgmforholdene fgr den beste plassen for

skipningsanlepg velges.,

Transportveien fra provknuser til oppredningsverk
vil bli under 500 meter.

Bt problem ved dette alternativet er vannforsyningen
til oppredningsverket..Det finnes ikke ferskvann i
nerheten og det ni sannsynligvis vuréderes om sj¢gvann kan
brules til dette formilet.
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1.5, Avbygning mot ves?,

Desgverre vet man pé det nlvirrende tidopunkt alt for
1ite om malmens forseticlse not dypet. Del op imidlettid
stor sarmsynlighet for ot gett. e tilfelle (se kap. 1,
seksjon A). Ifdlre skissen fip. A ser man at malmen,
som faller mot vest, sannsyrnlisvis fdlper stratipgraficn 1
omrédet og flater ut vnder galhhbroen., Man vil da komme til '(f
et punkt hveor det er more fordelaktip & avbygpe malmen mot

vest listedenfor ¢st.

Under denne forutsctaingen har jeg foreslitt et
alternativ hvor grovknuser og oppradningsverk plasseres /

vest for forelkomsten. Plasseringen vil fremga av fig. 4-9.

Oppredningsverket plasscres da like syd for Trollvann.

Administrasjonsbyges, verk:'eder ote. er ogsd i dette
alternativet plassert ved Selvig. Siloer og skipningskai
er imidlertid tenkt plassert ved Nykvig, hvor man kan dra
fordel av et eksisterernde kaianlege.

Dette alternativet vil oSt £l en bedre lgsning pé
vannproblemet. Det er flere vanw i nazrheten. Mitt forslag
er da at Lalvann demmes opw til ca 60 m.o.h. og vil da

.

ogsd innbefatte Trolldalsvann, oY

I begynnelsen vil dette elternativet tfansportmessig
vare klart det ¢gstlipe alternaf ivet underlegeht. Den ‘
ekstra fordreveien efter alt. 7 vil bli pa ca 1500m pluss
en ekstra béndtransport fra oppredningsverk til kai pa
ca 2000 n,

Imidlertid, hvis malmen strekker seg langt under
nivé null og den flater ut mot dypet, som resten av
massivet gigr, hvil bruddet bevepge seg vestover efter som
brytningen skrider fren. Avstandunmessig, nir det gjelder
transport til grovknuser, vil disse to alternativene vore
omtrent like ved brytning under niva null. Swrlig vil dette
forhold gjigre seg gjeldende for Sydmalmen.

= |
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2.1, Sidebergels mekaniske egenskaper.,

Bergartens brykikholdfasthet ble malt i en vanlig
hydraulisl presse. Kjerneprgver fra Selvdg ble kuttet opp
i biter, 22 mm & = 55 mm. De ble derefter kijgrt til brudd.

Resultatet fromgir av tabell 1.,

TABELL 1

Prove nr. Bruddlast Trykkholdfasthet  Middelverdi
kg kg/cm2 kg/cm2

Heng I 4330 1140 }1145

Heng II 4350 1149

Ligg 1% 7520 1985 —

Ligg 1°) 5930 1563

Ligg 11%) 5375 1419 1520

Ligg 117 5975 1579

Dette er seclvsagt alt for f& pregver til & gi et
pdlitelig statistisk materiale. Imidlertid ligger verdiene
s& nere hverandre at spredningen blir relativt liten. De
vil derfor gi ct godt utgangspunkt. Prgve nr. Ligg Ia)

med sin hgye verdi er derfor utelatt fra beregningene.

Det er imidlertid denne prgves verdi som kommer
nermest den "normale" trykkholdfasthet for gabbro. I. W.
Farmer 1 "Engineering Properties of Rock" regner trykk-
holdfastheten for gabbre til 4 ligge i omr&det 1800 -
2000 kqg/cm?

Fra disse verdiene har jeg, ved hjelp av Mohr's sirkel-
konstruksjon kommet frem til en verdi for skjerfastheten
for henholdsvis heng og liggbergartene. Dette er vist i
fig|® &¢12 pd de neste sider.



Fio. jf. Sidebergets fasthetsegenskaper: Heng.

Skjzrholdfasthet: "y = 185 kg/cm2
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Fig.|R. Sidebergets fasthetsegenskaper: Ligg.
Skjerholdfasthet: i = 240 kg/cm2
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2.2,

over

Svakhietssoner,

Ut ifra observasjoner i felten ble jeqg tidlig klar

at sideberget inncholder en del sprekker av tildels

stort owmfang. Dessverre er, som nevnt, bergarten svart

overdekliet, og det har vert vanskelig & finne steder

hiveor

sprekkene kom sd tydelig frem at de kunne males,

Ved c¢n blotning 1 sydmalmen kom imidlertid sprekkene

meget tydelig frem, se fig, 13. De ble forsgkt malt inn

maed kompass, med strgk-og fallretning. Dessverre er

resultatet temmelig updlitelig, pd grunn av malmens

mugnetiske karakter., Ut ifra mdlingene og ved hijelp av

e

Lildet fig. 13 har jeg forsgkt & rekonstruere situasjonen.

Det md bemerkes at bildet er orientert inn pd kartet, slik

at bildets akse ligger langs strgket av malmen.

Resultatet av malingene ble:

Sone 1, lagdelingen Strgk N 35° @ Fall 70° v
Sone 2, N 20° v 30° v
Sone 3, N100° v 60° s

Siden bildet, fig. 13, er orientert syd, har jeg

forsgkt & snu det slik at jeg har f&tt riktig nordlig

orientering. Dette er vist skjematisk i fig. 14. Den er

forsgkt tegnet som en blokk i malmen med sonene

inntegnet. Jeg kunne ikke finne andre steder hvor

sprekke- celler svakhetsrlan var sd godt blottet. Jeg kunne

heller ikke finne noen slepper ved feltundersgkelsen.

Det kan likevel ventes svakhetssoner ihvertfall to andre

steder ved malmen, i liggen ved sydmalmen og over

hengen i nordmalmen. Begge steder grenser en ultrabasisk

linse opp til malmen.

Fig. 15 viser et snitt, med situasjon fra brytningen,

Som man ser vil sprekkesonene ikke utgjgre noen

uniddelbar fare for utrasing. Sone 2 kan imidlertid

forirsake matthet og utglidninger ved bunnen av pallene.
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Fig. 15. Spreckkesystemene i forhold til bruddet.




Rent generelt vil jog ut ifra feltundersgkelsene si
at bergarten ma jevnt over karakteriseres som stabil.
Flere sleder finnes hrattheng med nesten lodrette vegger.
Ellers ex dolsidens vegger jevnt over ganske bratt, opptil

40 - 50°.

Det m& imidlertid aiennomfgres ngyaktige undersgkelser
av malmen eg sidcherget for & fi cjennomfgrt en
ngyaktig kartlegging av de mekaniske egenskapene. Dette
gjelder bl.a. trykkholdlasthet, indre friksjonsvinkel,
vanntrykk, slepper osv. Dessuten md undersgkelsen fa
brakt pd det rene om det firnes horisontale spenninger i

bergartsmassen,



2.3, Pallvinkler i dagbruddet.

De mange faktorer gom influerer pa stabiliteten av
en bergartsmasse qjgr det vanshelig & homme frem til
eksakte verdier for pallvpkelen. Dertil kommer det
faktum at det end@ ikke er utviklet palitelige matematiske
funksjoner for bercartsstabilitet., Sammen vil disse
faktorer bevirke at sclv en ngyaktig beregning ikke er

stort bedre enn et overslag.

Den mest brukte formelen kalles for Coulomb's
ligning. Den fastsetter sammenhengen mellom trykk- og
skjerholdfasthet i en bexgart: (2,3).

T =0 tg ¢ + ¢ eeeves (1)
Hvor T = Skjarspenning ( her: skjarholdfasthet)
o = Normalspenning (her: trykkholdfasthet)
¢ = Indre friksjonsvinkel
¢ = Kohesjonsfaltoren,

0 er funnet ut ifra fors¢gk (kap. 2.1.) og 1 er funnet
ved hjelp av Mohr's sirkelkonstruksjon. Vinkelen er svart
vanskelig & bestemme ved hielp av forsgk. Ifglac

oppslagsbgker ligger den vanligvis imellom 50 og 65° (2).

Ut ifra fig.l{ &{] er fyplgende paramctre funnet:
Ligg: o = 1520 kg/cm2 Heng: ¢ = 1140 kg/cm2
v o= 240 " T = 185 "

I tabell 2 har jeqg satt opp forskjellige verdier
for ¢ som lgsning pda ligningen for verdier for vinkelene
48 - 64°, Det er s valgt en passende verdi for c ved en
gitt vinkel. " .

Ifplge Coates (3) kan den kritiske dagbruddsvinkel
uttrykkes ved ligningen:

.‘.‘{\ i g ‘)' \./



TABELL 2

HENG LIGG
Vinkel ! tg c _ia _ tg c C
“kg/cmz kg/cm2 kg/m2 kg/cm2 kg/cm2 kg/m2
48° 1266 1081 108 100 1638 1398 139 800
50° | 1358 1173 117 300 1811 1571 157 100
52° 1459 1274 127 400 1945 1705 19D 500
54° 1569 1384 138 400 2092 1852 185 200
56° 1690 1515 151 500 2253 2013 201 300
58° 1824 1639 163 900 2432 2192 219 200
60° 1974 1789 178 900 2632 2392 239 200
62° 2147 1952 195 200 2858 2618 261 800
64° 2337 2152 215 200 3116 2876 287 600

Det bgr bemerkes at ved henvisning til lign. (1) ser

man at lgsningen er negativ.

Jeg har valat vinkelen 50° som utgangspunkt for de

videre beregningene. Det gir verdiene for ¢ henholdsvis:

Cheng

= 117 300 kg/m?

cligg

= 157 100 kg/m2
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c 2 =R
Tes = COS 1C(tq i~ to ¢)

;
Denne ligningen er imidlertid vanskelig 4 lgse med
hensyn pa 1o

Fra Hoek's utformingsdiagram (2) kan en annen ligning
utledes. Den er ogsd basert pd en sikkerhetsfaktor F = 1,
Man har da grensetilfellet for likevekt og dagbrudds-

vinkelen 1 er lik kritisk dagbruddsvinkel ic:

yxlI _ 2sin i cos & (3)
¢ sin(i-g)sin(p-¢) T

hvor @= fallvinkelen for skréplanet.

Ved & arbeide ut ifra F = 1, kan man her gjgre en
del forenklinger i ligningen. Som fgr nevnt kan i settes

lik i, og dermed blir ogsd g Zik i.. Resultatet blir:

yxH _ ?sin i cos ¢

C sin(ic - &)

som gir:

. yxh ,
tg lc—ﬁ_ﬂi__—zc tgq --la.-u-o-0(4)

Lgsningen for denne ligningen ved forskjellige I er
vist grafisk i fig. 15%, En vil se at ligningen blir
meningsl¢gs nadr H blir for liten, dvs. ndr yxH < 2c.

Som figuren viser, ma ic reduseres nar H ¢gker, hvilket
er naturlig, Nd er imidlertid denne ligningen basert pi
en rekke tilnaermelser. Ved & bruke ligning {2) som
kontroll, kan jeg gjgre en pregve pa ngyaktighetsqraden av
ligningen. Jeg har derfor forsgkt satt inn i ligningen
fglgende data:

i, = 609, ¢ = 50

O
’

il

2
heng 117 300 kg/m”.

Dette gir som resultat H = 270 meter. Av fig 152 sees
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at en vinkel iC - 60° gir H = 300 meter. Feilen er altsd
ikke stgrre enn ca 10%. Dette er ganske bra ndr man tar i

o

betraktning alle de tilnermelsene en er ngdt til & gj¢re.

Somm et kompromiss har jeg forelgpig bestemt grense-
vinkelen i bruddet til 60° for hengen og 70° for liggen.
Som det vil fremgé av seksjon A, vil man da slippe
grabergsbrytning i liggen idet fallvinkelen for malmen

er mindre enn total dagbruddsvinkel,

Disse verdiene er alts& et resultat jeg har kommet frem
til ved & gj¢re mange forenklinger. Foruten et darlig
statistisk grunnlag for bestemmelsen av ¢, har jeg
kun foretatt et valg ndr det gjelder verdien for
indre friksjonsvinkel, nemlig 50°. 1 fig. le har jeq
lgst ligning (4) ut ifra en konstant pallhgyde pé
H = 100 m. Ut ifra dette utgangspunktet har jeg variert
friksjonsvinkelen mellom 48° og 640, med de tilhg¢rende
verdier for ¢. Som det vil ga& frem av figuren, vil valget
av verdier for friksjonsvinkelen gi meget store utslag.

En feilmiling pa 2° for friksjonsvinkelen, vil for eksempel

gi en feil p& ca 5° for total dagbruddsvinkel.
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2., Under: jorded>»iflt, metode,

LZfter vardering av Llere netoder for avhysning av

Corekomsten, har ies il =lubt valgt &4 forasl?

(]

skivevashrybning., Bergerben har en sa hoy bGrykkrasthet ag

ortens wan sjarcs store, DA samme £id er den heye
Trykkfasthelan en bakdel ved salwe brytningen hvor det
3 =BG SN TR T PR . = P T | e " - rols
Jdo girlder 4 If malmen og mabbrosn il A rase ug eftar

hvert som beylningen skrider frem. Dettbe ser likeyel ilcdcs

ul til 4 vere et problen. Beroarben er, som nevonb, sipass

OpPPSpruiii~t ¢ ¢ dan vil rase ut lancs digse avaxhetssonene,

ang
/
deg nar wvalgt skiverasbryining fordi debse er idag
den metode som enklest of leitest kan twllnekanisaress,

N

D=n er ops? en av de billizere metoder (jfr. kap. 1.2.).

har beresmet ortsterrelss wm. vt ilra skinnelns

Lo

iy

T
drift, Siden malmen sanns: nligvis vil flete ut mok dypet, 5.4,
kun Ar~t lonne sem & vurders et skirreghanda transportsrysien
v et lavere niva, Dette mi bheregnes efter melmkvanta

som fordres pd avert ankelt nivs

Nar det gjelder den gyverste del av Torckomstaon,
mé Adonne enten drives som dagbrudd et strvkke 2llep

som underjordsdrif:

efter 2n annon nmateda. Jer har der

tenlt pd en lange~lande skivoras- nlleow slkivebrytnings-

metods, Dette fordi ortens i en tverspiends nelhode wil

bLi altfor korts, Vad & drive de gvasia malmneangdensz son
3

dagbrudd, vil man % et dors rodlen med maslfaran
- | 9

‘g

Losningen kan da paji 05 8letl bli et denne delen sv fore.
komsten igjonsetics, men man vil som newnt Lape en god

del wmalm,



-

Ve T =5 et e ndes - ey Gl AL | = A
uigangspunkt, wil den 21 leveoulb Cor dvdifien bHls
som i £ig. 2-1. Bom teguingsn viser vil dpiften pli

belt konvensjenell. Selvsagh nft doy vepnes med en del mindre

T e ] e vy e Al ama Trmrmas o ' [ 1 Y e 2
Lorandrianger, men disse YTonmer Torst nir de nedvendige
modelliorssl hor viat den hesd ‘ ing.
/
SCETF i | Lt e 2 L e ) E{]
Grovknuseren plasscres like under nivt null, Tap dev. ,*°
rl-f
v . - T & . . ~ L
gdelder ubtforming av Grengpors til dagen, vil det fremsd
- J - B ' . o AN A - - . " q ‘
av i =T, Pet vil ilke Bli silo over grovimuser,
o c} e Lammer direkte i knug=r-n,

1\.:.L o ’ho-rv w.ﬁ. "'""”""-—‘7"‘_,':'1]-.".-". "'-'.“ h"f-‘:‘.' "E."'f‘- ‘."'ﬁ}:'ti"f

Itale meter

- Il k] - . 9
med et pellommiv® imallorn. Disee niformes wad 40 m©
tverrsnitt ( 8 x 5 m). 14 disgs nivian

av tranaporten i gruben Lores)

Rorortene locses son vieh of snifhetn na fipuroen.,

De drives nmeod Sverrsniis 5w 2,5% m, Troduitsjonshoringen

P 4 B 5 [P o - g i e ey
foragar i disse, Som af Forslag haw Jen Lenkli bruks

v T em - A
L2saldreayal

Atlas Coneo utglwr, Dovvariens or hitlgdende, di
- 1 - | - = ]

med tre nydrauviiske bomicr, f.elo., BUD 14, Hen il =211

produksion i sruhen forl::,

e 07 crensporiorber imellom bororisane

A F ‘I' 1 - . - - - hd » ] [ i - 1] .
D“. drives i malm for = annr Iogr nwe or: '}f_'f"::?,_)j-"{’.:ﬁ1r;"'

Da vil o:- Druklt son transuertveisr for melm imnlaea

§! s 1 ll' ke 3 ry fmew -t - - - & o
lLom bororiene ol styrisjebtons., Do drives ned
J

L7 IR T R S L RS L ) id 4

tverrenits 5 = 3,5 m,

e
forbin

ﬁﬂa) viser utformingen av skriortene. Disse en

delseslinjar imellom da forskiellise bornivacne

De er da Xan tenlzy som adizomobved Gil dissc, op det er

3 - S . W o o A s 2 :
LAES Benky noon malmiransport dor, Som figuren viser,

- - e =y . ,"i P T e gt LR s ’ Vram i i i - v
vil disse ogsh pli drevet i malu., Pverrans bt 5 3,5 m

Yepningscrtene er san forseliinlse av borortene son

s P .- -y . . .
CLYrsreser gy Ak T R T LT L TITA 0 n G Eannine~
S ann i v i »inn il Lopnins~ene,



~G0)--

Se fig 2-1, snitt DD, Tverrsnitiet ror digee vil bli det

semme som for bororbene, men heyden md ubvides il cn

o m over gelve taponingen for A i, plass il truecksna,

se fig. 9. Fig., 9 viser oss® hvor stort krysningspuniztaet
\

imellom btapnings- og ligpors md were for & narmonare maod

vruckens svinpgradius,

Stryrtajaktene drives fro tapningsortena langs liggen

o . . . & - :
med ca CO7 231 oo ned 41 hovedirongportniviet, Som vigh

P Tig. 2= vil sirr-tsjaktene dvives 1ith ut irs tepnings-

et <

ovhirne, Net m! da2 drives on lilen sjaki ned fra tapnings-
1

lenme utforming vil bevirka at

=

ortene. (¥irunasystemet,)

alle nivéer nir de tappes, slik at
N
v

sjakiene tfkker Tra
det unngls at de nederste deler nyv dem bliw fulle og
Dlokkerar produksjonen, Sjsktenn Apives med lImaknﬁﬂtyr,
tverrsnitt 5 x 5 m, nans siskten fra liggorten sannsynlisyis
Kan drilres mad »f Simbazgrragat eller 1ignende,
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- ]
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transporikostnadzene fra borort: i sjakt slik at den
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hovedalternativer, Alternativ 1 er bacsert pa aavendelsen
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dvs, ca 30 m avstand imellom hver, ia
ne en siakt pr, borors, Alternativ to er basert pa
bruken av kontinuerlisg lasgoutstyr, f.eks, en
Hapgpleadsr, Denns laster da 1 en Mirunubruclr son

igjen traasportersr malmen il styrisjakt.
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Pransportutistyret ar vist i fig. 9. Jeg har valeg
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K-162 . 9.5 m - (25 ton)
I
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K-500 - 30 - (70 ion)
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votumetrlc welght

of the load approx, 2.3 t/m?

volumetric walght

] af the load 23 t'm!
oulputs per tan
| Outputs per ton loatted track 50 hpt
o Joaded truck 4.0 hpit emply 1ruck 16,1 hpa
i emply lruck 10.6 hpit .
tyres
| frant axle 29 5% 29
i lyres rear axie M.0049
frant 15 00X 25
rear 18.00% 25
weights AXLE LOADS
tare weight 31,0 tons londed truck
- payload 70.0 tons front axle A0t = BN
Welghls - Y AXLE LOADS GROSS rear axle 67,01 G2t
tare waight 15.3 tons loaded truck: VEHICLE WEIGHT 101.0 tons
payload 25.0 lon: front axle 14.4 tons — 387 %y
GROSS VEHICLE WEIGHT roar oxle 25.9 tons — (4.3 % emply truck
40 3 tons bowl capacity frant axle 19,01 — 61,3
emptly truck: flat Ipad 270 md rear axle 12,01 — 387
Bowl capaclty front axle 10.0 tons — 654 % heaped load. SAE 2:1 30 mt
flat load 7.0 m? rear axla 5.3 tons — 34,6 % TOTAL CAPACITY 30,0 m?
heaped load 25m
TOTAL CAPACITY 95 m
Fig. 9. Kirunatrucker for underjordsdrift
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Fig. 102, Utformingen av skrdorter

i malm og gréberg

Fiqg.

lOb. Utforming av

spiralort under niva

null ({(skisse).
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BERECNINGS CRUNNLAG

3.1. Estimert malmkvantum,
Til hjelp for de videre beregninger har jeg foretatt et
overslag over malmkvantumet i de to linsene. Dct

henvises forgvrig til kap. 1.0. scksjon C.

Nordre Linse (nordmalmen) er langt den stgrste. Med
et areal (1) p& ca 80 000 m2, og middelverdien av hengens
utgdende (ca 240 m,o.h.) og liggens (ca 100 m.o.h.),
som er ca 170 m.o.h. faes et malmkvantum pa 13,6 mill. m3.
Dette gir igjen en tonnasje 47,6 mill. tonn nar |

egenvekten settes til 3,5. Ao xald
AN

w

¢

Spndre Linse (sydmalmen) har et utgdende malmareal pé
ca 50 000 mz. Regner vi ogsd her middelverdien av hengens
og liggens utgadende (hhv. 280 og 100 m.o.h.), gir
dette ca 190 m.o.h. i gjennomsnitt. Dette gir et malm-
kvantum p& ca 9,5 mill. mé, eller 33 mill. tonn med en

egenvekt pa 3,5. i 24 4 ¢

Tilsammen gir dette ca 80 mill. tonn malm til
disposision ned til niva null.

f 1
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3.2. Livslengde, arsproduksijon. 5

1 ¥ =

Med de ovenfornevnte malmkvanta har Jeg lagt meg pa
en arsproduksjon i bruddet P4 ca 3 mill. tonn ré&malm.
Dette skulle gi cn levetid for forekomsten pd ca 25 &r, noe
som skulle vare tilskrekkelig i fgrste omgang.
P
Dette malmkvantum gir ca 1,42 mill. tonn slig pr. &r.
Det er da regnet med et konsentrat som holder 60 s Fe,

fra en rémalm som holder 27 & Pe i gjennomsnitt.

Arsproduksijonen p& ca 3 mill, tonn wvil bety en
dagsproduksjon p& 15 000 tonn. Det er da regnet med 200
arbeidsdager i &ret og toskifts drift. det gir igjen ca

3d=000"tonn pr. time.
P4



3.3. Materialkarakteristikker.

Ifglge tabell fra Sala industrier har jernmalm é;

f¢lgende cgenvekter ved varierende Fe~innhold:
25 % TFe : 3350 kg/m3
27 % Fe : 3400 "
30 % Fe : 3500 "
40 % Fe : 3800 "

Jernmalm har en svellprosert p& ca 60 $. (5). Svell-
faktoren vil da bli:

Svellfaktor s =

1+0,6

Jernmalm med ca 30 % Fe vil da f& en egenvekt i

ot

sprengt tilstand pd 3500 x 0,625 = 2200 kg/m3.~/'

Gabbro har en egenvekt p& ca 2800 kg/m3 i fijell.
En svellprosent pa ca 50 gir en svellfaktor p& 0,668 og
en egenvekt i sprengt tilstand p& ca 1860 kg/m3.
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3.4, Diverse.

Veiene i bruddet legges generelt med en minimumsbredde
pd 15 m. Nar det gjelder forbindeclsesveier og adkomst-
veier mellom de forskjellige fordreveicene, kan de legges
med en bredde pd ca 7 m. Jeg regner med at gabbro kan
brukes til veimateriale slik at tilkjgring av slike ting
kan unngées. Hovedveicnes underlag m& vare s& fast og godt
som mulig slik at rullemotstanden blir liten og
levetiden pd dekk blir hgy. Jeg har regnet med en
rullemotstand pa 60 GVW (5) p& hovedveiene som tilsvarer
3 %, og 100 GVW i bruddeg’eller 5 %. Hovedveiene i bruddet
“vil fremgd av fig. }:}faéﬁvfordreveiene for malm vil fremgd
av fig. 3-l1. For tilfgrselsveien fra Selvig opp til
bruddet er det lagt inn et alternativ p& figuren hvor
veien gdr i tunnell langs liggen av nordmalmen. Dette
er gjort for & minske farcn ved ras fra brytningen. Det
ma da i tilfelle overveies ut ifra analyse av rasfaren,
men jeg regner med at den blir s& hgy at tunnell vil bli
ngdvendigqg.

/ e AALA [C

£ b n



3.5. Bruddets design.

Siden malmen generelt stryker nord - syd har jeg valgt
a legge hovedlinjene i bruddet denne veien. Ved apningen av
pallene har jeg lagt vekt pda & fglge hovedlinjene i
terrenget, dvs. hgydekotene. Senere blir det foretatt en
tilpasning slik at bruddet blir mere symmetrisk.

Pallene blir brutt fra syd mot nord nédr det gjelder

nordmalmen. Pallene apnes fra sydmalmen, se fig 16 .

Pallene dpnes p& den miten at den vestligste koten
tjener som utgangspunkt, se fig 16 , pkt. d). Dette blir
referansepunktet. Fra dette punktet, eller i gjennom det,
trekkes en linje nord - syd. Nar da neste, den nedenforlig-
gende pall brytes,brytes den inn til denne linjen, med
fradrag for en passende pallvinkel. P& denne miten vil
pallen apnes langs terrenget. Den vil selvsagt bli svart
bred ved den gstligste koten, pkt. @ pa figuren, men det
vil man f4 igjen ved at manmféﬂ'épnet store deler av malmen

nadr den tid kommer.

Denne brytningen betyr at man vil f3 paller med bedre
plass til tungt utstyr, ©g har muligheten til § sprenge

store salver i gangen.

Sydmalmen dreier mere vestlig. og pallene vil naturligqg
fglge denne dreiningen. Nordmalmen ser ut til & kile ut
mot nord, og pallene fra begge sider vil da mgtes der og
stoppe. Fig. 17 er et forsgk p& & tegne den endelige
utforming av bruddet , ved kote null. Som man ser vil
man pga. malmens_fall ©g sydmalmens dreining f& en

trauform pa bruddet ved dette stadium.
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GROVKNUSER

4.1,

Stegrrelse.

~67-

Ved knusing av malm av denne kategori er det i realiteten

kun to typer & velge imellom, kjefteknuser og gyratory.

Begge kan knuse en hard abrasiv malm som jernmalm er,

Gyratoryknuseren ecr vanligvis mye dyrere enn kjefteknuseren,

men man mé ogsaé ta med i betraktning at en gyratory

vanligvis har stgrre kapasitfet enn en kjefteknuser av samme

stgrrelse.

Valget av knuser er basert pa fglgende data:

Blokkstgrrelse:

Kapasitet

Maks.

: Min.

1,5 x1,5m
1000 tonn pr. time

(8)

Av tabellen neste side (tabell 3) fremgdr det at

valg av kjefteknuser blir uakseptabelt. Den stgrste

kjefteknuser som er nevnt i hé&ndbgker har alt for liten

kapasitet. Likevel kan selvsagt en kjefteknuser spesial-

bestilles,

ekstra kostnadene.

men det bgr overveies om det er verdt de

Jeg har til slutt valgt en gyratory knuser, med

en knuserapning pa 60 x 89 in.

en kapasitet

(1524 x 2225 mm).

Den har

- ifglge tabellen pd min. 1100 tonn/time.

Tebell 3 2 -
Kjefteknuser| Gyratory 1 Gyratory EI
Kjeftapning 1524 x 1219.{1220 x 1880 1524 x 2225 mm
Apningsareal 2880 sq. in | 3552 sg. in 5340 sg. in
Kostnad 750 000 kr. | 1,75 mill. 3,0 mill, kr.
Motor:Maks. ca 270 Hk 520 Hk ca 600 Hk
Min. 140 Hk 290 Hk ca 380 Hk
Kapasitet Maks. ca 650 ca 1100 2800 tonn/time
Min. 350 900 1100 tonn/tine
Kraftforbruk Maks.ca 166 kWh ca 430 kWh
Min. 125 ca 290
Bunnapning 140 x 250 127 x 203 mm
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4.2. Plassering, utbygging mot ¢st.

Alt. 1.

Dette alternativet er foretrukket, og alle videre beregninger

er basert pd denne plassering av grovknuseren,

Knuseren plasseres pd niva null inn i fjellet under
dammen p& 82,5 m.o.h., se fig 4.1. Inntak og dumpeplass
for truckene fores inn i fjellet rett over knuseren. Inntaket
sprenges inn i fjell, pa niva 85 m.o.h. og ca 15 m inn i
fjellet, eller det sprenaes ut en skjering med de samme
dimensjoner. Dumpehgyden m& vere minst 8 m. Pga. klima-
forholdene vil det varc en stor fordel & f& lagt
dumpestasjonen avskjermet. Det vil hindre is og sne 1 &

komme ned til grovknuseren.

Snuplassen for truckene legges like utenfor inngangen,
slik at de rygger inn til dumping. Den m& vere minst ca 25m

bred for & gi en sd rask og sikker snuoperasjon som mulig.

Grovknuseren anbringes alts& pd nivé null. Fra bunnen
av knuseren fgres belte opp i dagen til mpllesilo. Som
vist i snitt B-B fig. 412: vil beltet ligge som en nisje
i hovedtunnellen. Hovedtunnellen har her et tverrsnitt
pa 50 m2 pluss 5 mz;for nisjen. Dette er selvsagt bare
omtrentlige verdier. For & redusere kostnadene mest
mulig, m& det fgrst innhentes sikre data om stgrrelsen
pa knuserdelene, spesiclt den stprste del som mé
fraktes i et stykke., Ut ifra disse data kan sd tunnellens

tverrsnitt fastsettes.

Over knuseren er detftenkt sprengt ut silo for det
grovknuste godset,fig 4-2. Tverrsnittet er 20 m og
hgyden ca 70 m. Dette gir et rominnhold pa 22 000 m3. Den
har da en kapasitet p& ca 60 000 tonn malm. Dette vil gi
en effektiv og billig reserve som kan hindre at "break-
down" i en deloperasjon sprer seg til hele virksomheten.
Ved & holde nivdet i siloen pa halvfullt vil man ha en

reserve begge veier som tilsvarer ca 2 dggns produksjon.
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Ved fremtidig brytning, dvs. n&r nivact i bruddet
kommer under silodpningen p& 85 m.o.h., Kan grovknuseren
lettere ndes ved & s1& inn en ort fra bruddet inn til
knuseren. Man vil dermed ogsa redusere transportlenqgden
i bruddet, men man ma selvsagt renonsere p& fordelenc med

silo,

Alt. 2. 7

Plasseringen av knuseren fremgér av figq. 4—}. Forskjellen
mellom dette alternativet ©g alt. 1 er igrunnen bare at
knuseren plasseres i friluft. Man vil da slippe merkostnadene
ved & bygge tunnell og silo, P& den annen side m& man regne
med at transportkostnadene vil bli hgyere efter hvert som
malmen brytes ned under niv& 80 m.o.h. hvor dumpeplassen

er plassert.

Alt. 3,

Knuseren plasseres i liggen av nordmalmen, like
utenfor malmgrensen, se fig 4-3. Knuseren plasseres ogsé
her pad niva null og tappedpningen kommer opp i liggen av
malmen ca p& nivd 100 m.o.h. Utforming av tunnell og

matearrangement blir som ved alternativ 1.

Dette alternativet vil bety hgyere tilredningskostnader
idet man vil vere ngdt til & fgre en god vei frem til
silodpningen. Denne veiens beliggenhet er slik at det vil
vere stor rasfare fra malmen under brytningen, A sikre
dette vil by p& si store kostnader at alternativet ikke

kom i betraktning.

Alt, 4,

Her plasseres knuseren inne i fjellet ¢st for nordmalmen
i nordskréningen rundt Selvag. Plasseringen fremgdr av
fig. 4-4. Som det vil fremgd av figuren, har jeg tenkt
meg sprengning av en "grgft" opp skréaningen som i dypet
skraner ned til grovknuseren pd nivd null. Helningsvinkelen
i nord og syd tilsvarer rasvinkelen og er her lagt til 600,
mens sidene @gst og vest er tenkt boltet ou sikret slik at
de kan ha en helningsvinkel pd ca 80°, Grgften vil i
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lengderetning (nord - syd) strekke seqg fra nivd 120 m.o.h.

il nivd 210 m.o.h,.

Fordelen med denne plasseringen av knuseren cr fgrst
og fremst at den kan trekke malm fra flere nivéer samtidlig.
Som det fremgdr av figuren er det tenkt tre dumpeplasser,
hver trekker fra tre nivaer slik at det kan dumpes fra
tilsammen ni nivaer. P& denne miten vil det bli svert fa&
fordreveier som har stigning ellersenkning, noe som er

et aber ved alternativ 1.

Transportveien fra nordmalmen vil vare konstant, ca
700 m maksimalt p& alle nivéer. Fra sydmalmen vil man
imidlertid f4 en noksa lang transportvei, opptil 1,5 kmn.
Da er det ogsé en forutsetning at nordmalmen er brutt si

langt ned at pall 120 m.o.h. kan brukes som fordrevei.

Det som fordyrer og delvis umuliggijgr dette
alternativet er at pallene md &pnes i hele sin lenade
frem til dumpeplassen fgr regular dumpning kan skje. Som
det vil fremga senere, md nemlig pallene &pnes fra
sydsiden. Man md da bryte ca 1 km av hver pall og
sprengsteinen ma kjg¢res pd lagerplass eller tipp, fgr

tgmming kan skje.

Alt. 5.

) Dette er envidereutvikling av alternativ 2, men knuseren
plasseres mellom de to linsene, se fig. 4-5. Som det vil
fremgd av figuren, vil grovknuseren ogs& her plasseres
pa nivd null. Det blir tre styrtsjaktdpninger som fgrer
ned til en felles silo som ligger over grovknuseren,

Fig. 4-6 viser et snitt igjennom grovknuseren med

adkomsttunnell inntegnet.

Dette alternativet vil gi den korteste fordrevei.
Imidlertid vil man matte ta ulempene ved at styrtsjaktene
ma brytes nedover efter som bruddet avsenkes. Det vil ogsé
gi mere tunnelldrift enn de andre alternativene og det er

tvilsomt om den relativt lille gevinst i fordrevei



Cppveier disse ulempenec.

Til sist har man det problemet at knuseren sannsynlig-
vis md flvites nar brytningen er kommet ned mot nivd null,
lvis malmen forsetter mot dypet, er man ngdt til & bryte

ariberget mellom linsene ©g da m& grovknuseren flyttes,
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4.3. Plassering, utbygning mot vest.

Alt. 6.

Dette alternativet fremgdr av fig. 4-7. Knuser ogq
siloarrangement er som i alternativ 1. Det slées inn en
ort mellom knuserbunnen og Dalvann, og det grovknuste
godset fgres pd& transportbind bort til oppredningsverket.
Velger man utbygging mot vest, vil dette alternativet gi
de samme parametre for bruddet som alternativ 1. Men i
tillegg har man den haken at det er store muligheter for
at knuseren md flyttes nar brytningen kommer under niva

null. Se ogsd profilet, fig. 4-8.

Alt. 7.

Dette er en videreutvikling av alternativ 6, se fig
4-7 & 4-9. Som man ser, er ©ogsd knuseren plassert ved
Dalvann. Det slies en ort inn til bruddet, med styrtsjakter
opp 1 malmen i nordre og s¢ndre linse. Ved & plassere
styrtsjaktene slik som visj oppndes an meget liten
fordrevei i bruddet. Til gjengjeld vil man f& en
fordrevei under jord pd ca 1500 meter maksimalt. Denne
fordringen regner jeg med kan foregd ved hjelp av store
trucker, bunntgmmende, slik at de blir lavest mulig, og
med en kapasitet pd ca 200 - 250 tonn. Jea har
dessverre ikke klart & innhente pédlitelige opplysninger

om disse og har derfor ingen tekniske beregninger,

Tunnellen utformes med et tverrsnitt for enveis
kjéring, snuplasser med jevne mellomrom, Sj&fgrene
kan st& i kontakt med hverandre ved hjelp av radio, eller
trafikklys kan monteres.
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VALG AV TEKNISK UTSTYR

5.1, Boring

Til primarboringen regner Jeg med & bruke rotasjons-
bormaskiner. Disse har vist seg a vare de mest effektive

©g gkonomiske ved store operasjoner i dagbrudd.

A/S TITANIA (6) har i bruk en Bucygrus-Erie BE 45R
med 97/8" borkrone. Den regnes 4 ha et produksjonspotensiale
pé ca 2,0 mill. tonn pr. &r. Jeg har til pallbrytningen
valgt stgrre maskiner med 12 1/4" borkrone. Det blir da
enten en BE 60R eller en Gardener - Denver GD 130,
I begge maskinene kan man skifte il 15" borkroner hvis
det skulle bli aktuelt.

A/S TITANIA driver i en i¢menittmalm 1 noritt som
mineralogisk er noenlunde 1lik Selvégmalmen, og som
derfor egner seq til sammenligninger. Deres BE 45R har en
borsynk (1972) p& ca 10 m/time som har gitt 63,5 bormeter
pr. skift. Jeg regner med omtrent samme produksjon i
Selvagmalmen.

Maskinene kjgpes inn med jevne mellomrom til man har
fatt fire stykker, Ved full brytning vil en maskin g3 i
sydmalmen, en i nordmalmen, 0g to i grébergsbrytningen.

Tidspunkt for innkjgp vil fremgéd av kap. 6.0.

Maskinene m& ha et t&rn p& ca 20m slik at de kan
bore opptil 17 m hull uten stangskifte.

Rotasjonsbormaskinene er lite mobile, og krever i
tillegg en plan flate & arbeide pd. Siden terrenget er si
varierende vil det bli bruk for beltegdende, mindre maskiner
som kan sta for &pningen av pallene, eller assisterc
rotasjonsbormaskinene. De mi vore mobile, lette & flytte
©g kunne bore i bratt terreng.

Jeg har derfor festet meg ved beltegdende "Down-the-
Hole" bormaskiner med 6" borkrone. Disse er bl.a. blitt
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utprgvet ved A/S TITANIA ©g er funnet meget effektive., De
har en netto borsynk som kan m&le seq med rotasjonsbor-
maskinenes, dvs. ca 10 m/time, og et produksjonspotensiale

pa ca 80 bormeter pr. tonn.

Jeg regner med at det er ngdvendig med tre slike
maskiner, to i produksjon og en i reserve/service, Disse
skal da brukes ved &dpning av pallene 0g andre steder hvor
det tyngre utstyret ikke kommer til.

Forventet levetid p& borkronene er ca 600 m i malm

©g ca 1000 m i gabbro for begge maskiner,

Fig. 18 viser en prinsippskisse av en rotasjonsbor-
maskin (GD 130),
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WEIGHT (AVERAGE) 260,000 Ib
PULLDOWN AND HOIST

Bit loading 130,000 Ib
Hydraulic hoist 80,000 ib

Electric hoist
HOLE SIZE RANGE
AIR COMPRESSOR (STANDARD)
Two Gardner-Denver Rota-Screw ", direct gear driven, oil-cooled,
rated at 1480 ¢fm free air each (2960 cfm total) @ 55 psi

Discharge air temperature ambient plus 100°F
{Optional compressor sizes available.)

ECOMMENDED BIT/PIPE COMBINATIONS

32,400 Ib @ 111 fpm
12% n, thru 17 in,

it Size Pipe Dia Bailing Air Velocity
124 in. 10in, 10,854 ipm
13%in. 10%; in. 7.412 fpm
15in, 13 in. 9,720 fpm
17in. 15in. 8,500 fpm

ELECTRIC POWER

Air Compressor ac motors
MG set ac motor

Rotary drive dc motors
Hoist/prope! de motor
Hydraulic pumps ac moter
Auxiliary compressor ac metor
Compressor oil radiator fan

Two @ 250 hp ea @ 1800 rpm
250 hp @ 1800 rpm

Two @ 105hpea d475v
105hp @ 475 v

tefc 40 hp @ 1800 rpm

tefc 5hp @ 1800 rpm

ac motors Two teao @ 10 hp @ 1800 rpm
Machinery house fitter/pressunzing
fans three teao 7.5 hp ea @ 1800 rpm
Lights 110 v
DIMENSIONS
Overall length mast raised a3
Hetght with mast lowered platfarm folded 197 9
Width gverall 19" 7"
Shipping width 10" 7"
Shipping height 10" 0~
CRAWLER MOUNTING
Length overail 22 4"
Width overall — Standard (44" links) 18 8"
Optional coal field (34 links) 19° 6
18 0~

Optional sgvme service (36" links)
Fig. 18" . Rotasjonsbormaskin

CATIONS

=
L
E
|
T
=
I
C

MAST

End mounted hydraulically raised and lowered.

All alloy steel heavy duty construction.

Center pipe rack standard. Right & left racks optional.

Aulomatic folding back braces available.

Angle hole equipment available.

LEVELING JACKS

Four jack system.

All jack cylinders identical 9" diameter 66” stroke.

MACHINERY HOUSE

Heavy 10 gauge sheet steel construction,

All main machinery inside totally enclosed fiitered and pressurs
ized house.

6 6" minimum inside head room.

Power raised roof for component remaoval.

Optional — double steet wall construction with fireproof insulation.

Thermostatically controlled heaters.

OPERATOR'S CAB

Totally enclosed double steel wall canstruction.

Pressurized, fillered, heated, and insulated with fireproof insula-
tion for reduced noise level and increased operator comfo:t
and efficiency.

Tinted safety glass.

Adjustable operator’s seat.

Rubber safety floor covering.

SPECIAL FEATURES
®  PESY MG HIG 00N MADEF BN 44 X0 N,
Full automation is available as optional equipment.

¢ Direct-reading depth indicalor is standard equipment,

® Pushtutton starling is standard.

® Separate sealed hydraulic system for pulldown is standard.

® Mast iock pins are power pulled. Mast can be lowered in
approximately 5§ minutes.

* Relractable mounting stairway is standard.

® Machines are fully assembled and factory tested prior
to shipping.
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6.2, sprengning,

Det bores med hullmgnster 9 X 9 m med rotasjons-
bormaskinene. Se fig. 19. Gjennomsnittliqg Sprengning vil
LIi pa 100 000 til 200 Q0Q tusen tonn. Ved slike store
Sprengninger regner jeq med & komme Opp i en produksjon pi
ca 200 tonn pr. bormeter, For & fi best mulig fragmentering
har jeg gjort pallen med dimensjoner hvor lengden er ca
2 ganger bredden. For en Sprengning p& 100 000 tonn skulle
dette gi mdlene omtrent 15 x 27 x 90 m. Fig 6-1 gir et

eksempel p& Sprengningsmgnster av et niva.

DTH-boringen skal foregd m&d et hullmgnster pé& ca
5 x 5 m hvor maskinere borer hele pallen alene, Der hvor
de supplerer rotasjonsbormaskinene ma hullmgnsteret
tilpasses det tyngre utstyrets. Der regner jeg med at hull-

mgnsteret m& reguleres til det halve av grovhullenes.

Sprengstoffet har jeg valgt som ANFO High Velocity
Slurry som antennes av primer. Elektrisk sprengning,
Pulverfaktoren kan ut ifra andres erfaringer, (7) settes
til ca 0,2 - 0,5 gram pr. tonn.
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Salve 71,5x24x15m.

Hullmgnster for grovhullsboring.

Fig. 19.
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5.3. Lasting.
Hovedlastningen pd pallen skal foregd wveq hjelp av
elektrisk drevne forgraver. Fig. 20 viser et bilde av en
Roston Bucyrus RB 28¢. De er lite mobile, men veq de

store SPregningene jeg har valgt, vil flytting foregd med
store mellomrom.

I malm vi] maskinen ha felgende kapasitet;

Fyllfaktor for skuffe: §0 g

Syklustiq : 40 sek
Maskineffektivitet : 80 ¢

Materialvekt : 2200 kg/m3
Skuffestgrrelse : 13 cu yd = 10 m3
Svingfaktor : 0,9 ved 110° Sving

60 x 60 x 0,5 x 0,8 x 2200
40

Kapasitet: x 10 x 0,9

= 670 tonn/time

cu yd ckuffe:

60 x 60 x 0,5 x 0,8 x 1860
40

= 700 tonn/time

Resten avy grébergproduksjonen vil bli oppnadd ved

Kapasitet: X 11,5 x 0,9

bruk av hjullastere,

Det er ogsi her Meningen § anskaffe maskinene efter
hvert som det blir bruk for dem. Mer om dette i kap. 6.0,



Shovel Working Range

Dipper Capacity (Nominaly cu. yds. .. .., .., . .. . 15

Dipper Capacities (Rangelcu. yds. ........ . . .. 8-18

tength of boom ... T . 500

Effective length of dipper handle. . ... ... . 31°-0”

Overall length of dipper handle . ... .. 36°-0~
———

Range using 15 yd. general purpose dipper.
Angle of boom. . . ., . ., , . e e 47

A Dumping height — maximum .. 30°-6~ A
A, Dumping herght at maximum radius - B, .. ... ..., .. 22°-3 A,
B Dumping radius at maximum hewght — A .., 49°-6~ 8
B, Dumping radiug — maximue ...l 52'-6* B,
B, Dumping radius at 12°-0" dumping height . . ... ., ... . 51°-6" 8,
D Cutting height — maximum . .. ... 7T 48'-3~ 0]
E Cutting radius — maxenum. L L e 62'-6" E
F Cutting radius at 8-0"elevation. . ..., .. . . . . . §7°-9~ F
G Radius of level floor. ... . T 43'-3* G
H Digging depth below ground fevel —~ maximum. . . ., .. . 8'-6" H
1 Clearance height — boom point sheaves . ., ., ., . . . . 50°-6" I
J Clearance radius — boom point sheaves . ., ., . . . . . 46°-6" J
K Clearance radiug — revolving frame . . ... .. .. . . . . 21'-6 K
L Clearance under frame — toground. .. ... ..., 6'-7%" L
M Clearance height topofhouse. ..., .. .. ... . . . 20°-10~ M
M, Height of Aframe. ... T 36-7~ M,
N Height of boom foot above ground level. ., ., ... .. . 10-11%" N
P Distance — baom foot to center of rotation. , . .., ., . . 9'-5” P
R Width of machinery house withoyt walkways., , .., ... . 21°-0%" R
s Overall width of machinery house. . . ..., .. ,.. .. . 250~ S
T Clearance under lowest point in truck frame, .. .. ... . 17%" T

Fig. 20. Gravemaskin

Spedifications 280.B2 H-B 2M &.69

0-
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lastemaskineriet, har jeg beregnet bruk av hjullastere.

Disse skal for det meste brukes til renskning av pall-

gulvet og annet forefallende arbeid. Dessuten skal de brukes

i produksjon, delvis som last- og berutstyr hvor det blir
vanskelig for truckene & komme frem, dessuten skal de som nevnt
std for en del av grdbergproduksjonen.

Behovet for disse maskinene vil variere sterkt fra sted
til sted, og det er nettopp pga. sin evne til rask
forflytning at de er de store maskinene overlegne,

Under &pningen av bruddet og senere til utfylling
©g supplering av produksjonen, har Jeg valgt en Dart
eller Terex hjullaster med 10 cu yd ( 7,65 m3) skuffe.
Dette er enforholdsvis tung, langsom maskin, men den
€egner seg bedre til tungt arbeid enn f. eks. en tilsvarende
Caterpillar. Ideelt vi] den kunne oppnd en produksjon
pé& ca 700 tonn/time. Imidlertid m& den pdsettes en lenger
barearm Pga truckene, oqg jeg regner derfor med en
produksjon pd ca 400 tonn/time ved pallasting og ca 200
tonn/time totalt sett,

Til renskning av pall, annen lastning osv. regner
jea med & bruke Caterpillar 988 med § m> skuffe. Disse
maskinene er lette, raske Og egner seg godt for mobile
Operasjoner som f.eks. last O©g bar. Disse maskinene ma
Ogsé utstyres med en lenger arm hvis de skal laste i truckene.
Jeg regner derfor med en produksjon p& ca 100 tonn/time
©g trenger fire slike, inkludert en i reserve.

Fig 21 er en skisse av midlene for en Terex
Og fig 22 viser det samme for en Caterpillar 988,

Pga mye ur- og blokkoverdekning har jeg overveiet bruk
av beltegdende lasteutstyr. Disse har imidlertid s3
avgrenset bruksomride at jeg isteden vil kjgre med en
kombinasjon beltedozer/hjullaster der hvor det blir
n¢dvendig.



33.25 x 35, L-4
33.25x 35, L-3
33.26x 35,L-5

ADDITIONAL DIMENSICNAL INFORMATION ~92-

Turning
Vertical Radius Reach at
Dimensions Qutside Rear Max. Hoight Machine Vehicle
Change Tires Change Width Track
~0- 24'-8" (7519 mm) =0- 12- 0" (3658 mm) 92" {2704 mm)

+ 87 (13 mm)  11-11%4" (3645 mm] 92" (2704 mm)

=2"{~-50,8 mm) 24/-8" (7519 mm)
~1.5" (=38 mm} 12- 0" {3658 mm) $.2" (2704 mm)

1" {+25,6 mm} 24'-734" (7513 mm)

p
-
{1618 newy

18y
14209 mm
i
i
{3675 mm)
|
R
(1392 mmi
et o 487 mmy ' ' '
- 13 g
4173 mem) — 4 e

-1
{10706 mm)

T474 a1 24 §27 Hinge P Hewgh Casry (SAE)

Unit Shown with 9 Yard Rock Bucket, ROPS Cab, and Standard Tires

Fia, 21. Hjullaster,
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5.4, Fordring.

Transporten av malm og grédberg innen bruddet vil
foregd med konvensjonelle trucker. Typene som er blitt

vurdert er:

Truck 1. 65,1 m> 136,2 tonn  (Terex 33-15)
Truck 2, 33,7 " 72,6 " (Terex 33-11)
Truck 3. 30,0 " 70,0 " (Kiruna K-500)
Truck 4, 76,5 "! 82,0 " (Haulpack 90)

Truck 4 er bunntgmmende og vil bare komme i betraktning
dersom grovknuseren blir plassert efter alt. 7, og man
vil f& tg¢mming i styrtsjakt. Den er derfor si spesiell at
den for det meste er blitt holdt utenfor beregningene.
Bunntgmmende trucker har en del store fordeler fremfor
konvensjonelle baktippende, bl.a. lav lastehgyde, lavere
vekt etc, Imidlertid vil transportsystemet lett bli
komplisert og mere ugkonomisk nar forskjellige trucker
ikke kan skifte mellom forskjellige transportbehov innen
bruddet.

I tabell 5 finnes en del parametre for de forskjellige
lastemaskinene., Disse er brukt som utregningsbasis for
tabell 6 som viser de forskjellige truck/shovelkombinasjoner,
Tabell 7 er en forelgbig oversikt over kjpretider ved
hovedveiene i bruddet.

Av tabellen vil det fremgd at kombinasjonen
13 cu yd shovel/136 tonn truck er ugunstig nar det gjelder
lastetid. Jeg har derfor overveiet & ga over til 15 cu
yd gravemaskiner over hele bruddet. Dette betyr imidlertid
at det ma velges en annen gravemaskintype f.eks. en
Roston Bucyrus 290B istedenfor en 280B.

Nar det gjelder tabell 7 m& jeg understreke at tallene
er kun veiledende. De tabellene jeg har fatt fra
fabrikanten er ikke helt palitelige.
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TABELL 5.
Gravemaskin lIqullaster
Synbol 13 cu yd | 15 cu yd 10 cu yd
Skuffestgrrelse 10 m3 11,5 m3 7,6m3
Fyllfaktor 0,4 0,4 0,75
Svellfaktor: Malm g 0,625 0,625
Graberg 0,665 0,665
m3 pr. skuff Malm h 2,50m3 3,60m3
Graberg 3,06m° 3,80m°
Materialvekt Malm d 3500kg/m3
Graberg 2800kg/m>
Tonn pr. skuff Malm k 8,8 tonn 12,6 tonn
Gréaberg 7,45tonn 8,6 tonn | 10,6 tonn
Syklustid S 40 sek 40 sek 60 sek
Tallene er basert pa:
Antall m3 pr. skuff: h = fxaxg
Antall tonn pr. skuff: k = h x d
Antall skuffer pr. truck: T = EXEEEEEEE eller EIEE%XQEEE
Lastetid: 1 =T s
TABELL 6.
Gravemaskin Hijullaster
Materiale| Truckstgrr. | 13 ¢cu yd | 15 cu yd |10 cu yd
Antall Malm 136 tonn 15 11
skuffer [ 6
pr. truck 70 tonn 5,5
82 tonn 6,5
Gréaberqg 136 tonn 18 16 13
72  tonn 8,4
70 tonn 8 16,6
Lastetid Malm 136 tonn 600 440
72 tonn 320 240
70 tonn 320 220
82 tonn 360 260
Graberg 136 tonn 640 520
72 tonn 340 280
70 tonn 320 270
= iz ] e




Som det vil fremg&, har jeqg to alternativet trucker
1 70-tonns klassen. Ved & sammenligne de tekniske data
viser det seg at Kirunatrucken er den overlegent beste.
F.eks. er svingdiameteren for denne trucken 8,4m, mens

den er 20,4m for den andre trucken!

Transporten i bruddet Og transportbehovet vil variere
sterkt, selv om jeg har besteebet meg pa & komme frem til
en enkel brytningsmetode. Det m& derfor gjennomfgres en
ordentlig analyse av transportbehovet. Ngkkelen til en god
planlegging idag ligger i bruken av computer hvor

hele transportsystemet kan simuleres.

Ut ifra de data som foreligger, har jeg valgt
felgende trucker:

136 tonns truck til hovedtransporten.

70 tonns Kirunatruck til vanskelig transpott.



TABELL 7.

51 o )
fﬁ 5 g o 136, 2 tonn 72,5 tonn Kiruna-truck
e — R
= Zal 2 Lastet fom Lastet Tom Lastet Tom
— Pt — D o i
ok 221 7 | xm/t| Tia | xm/t [Tid lkm/t |Tid km/t [Tid km/t| Tid|xm/t|Tia —
‘A 13 %] 2 %350 30,4 38 20 63 (20 63 (24 53 {0 126(24 53
B| 14 % " 1420 | 28,0 ! 54 19,4 (79 |20 75 8 190 10 115121 72
Cl| 22 % " 320 2 574 40 36 4 287 (27,2 |42 4 287115 77
D| 8,5% " 1700 | 12,8 | 65 48 52 12,8197 (63 40 [0 251133 76
E 0 3|15 % - 24,0 - 48 - 125 | - 59 - pR2 - {46 -

Strekning A: Grovknuser til avkjgrsel tipp 2 (nedover)
B: Tipp 2 til sving 190 m.o.h. (nedover)
C: Sving 190 m.o.h. til topp 277 m.o.h. (stigning)
D: Topp 277 m.o.h. til tipp 1. {stigning)
E: Innen bruddet.
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5.5. Diverse,

Det er ingen vits i & g& ngyecre inn pd behovet for annet
maskineri her. Lgst ansldtt vil det alltid vare behov for
enh del bulldozere, lastebiler av forskjellig stgrrelse og
noen andre biltyper til bruk i bruddet. Det vil ogsa
vere behov for en veiskrape. Dessuten en liten

hjullaster som hjelpemaskin for veiarbeid o.1l.

Man mid ogsd ta hensyn til klimaet, og anskeffe
utstyr for vedlikedhold om vinteren, slik som sandstrgings-
utstyr, sneploger osv,
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APNINGSARBIIDER

6.1. Fjerning av overdekning.

Som det allerede er vist i kap. 3, segjon A, er
forekomsten lite dekket av vegetasjon, men desto mere av
ur og blokker. Det er imidlertid en del kratt og kjerr,
vesentlig bjgrk som md fiernes. Ved siden av dette er en
del av nordmalmen dekket av torv.

Jeg regner med & f& fjernet denne delen av overdekningen
ved hjelp av traktor med utstyr. Trarne kan

sannsynligvis brennes pd stedet.

Jordoverdeknineen kan fjernes ved hjelp av spyling.
Jeg regner med at det kan brukes sjgvann til dette formalet.
Ved & montere trykktank p& traktoren eller en bulldozer

]

skulle det vere mulig & f& tatt seg frem i de bratte liene.

Nar det gjelder de store mengdene ur og blokk, overveide
jeg fgrst bruken av skrape og spill. Det vil imidlertid
bli en meget kostbar og tidkrevende prossess. Dessuten m&
man regne med & vaere ngdt til & skrape flere ganger, rett
og slett fordi det ikke vil bli til & unngd at stein faller
nedover fjellsiden under spregningen av pallene, Jeg regner
derfor med & foreta rensken ved hjelp av bulldozer. Det vil
bare bli foretatt rensk i den utstrekning som det er ngdvendig
til & gi bormaskinene arbeidsplass. Der hvor det blir for
bratt, vil det ogsd bli vanskelige arbeidsforhold for DTH-
maskinene, og jeg regner med at det der m& bores skrd
eller horisontale hull fra en sikker standplass.

Som nevnt vil det bli en del blokkfall ned fjellsiden
under spregningene. Dette regner jeqg med & kunne ta opp med
hjullaster og laste i mindre trucker. Er det for vanskelige
arbeidsforhold, tar fjeg kombinasjonen hjullaster/bulldozer
i bruk,
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6.2. Plassering av gribergtipper.

Den topografiske plassering av tippene vil fremgd av
fig. 1-% og . 1-27 Tippene er nummerert O 2 & 3)

Tipp Ci} er plassert ved det lille tjernet pa 338
m.o.h. Terrenget er bratt, ca 300, og det skulle derfor
gé& greit i fgrste omgang & tippe massen rett utfor skraningen.
Man vil da slippe utjevning av tippen med bulldozer i fprste
omgang. Ved & fylle igjen tjernet ©g & renske litt rundt
skulle det bli en stor mangvreringsplass for truckene. f

Tippen er lagt sdpass langt syd at den skulle komme
utenfor bruddsidene, selv med brytning dypere enn niv& null.
Den vil tjene som dumpeplass for alt grabergsmengde som
blir tatt ut pi nivdene over ca 240m. Den vil ogsé& tjene

som dumpeplass for sydmalmen n&r den brytes,

Ved & regne med kjegleformet ras, rasvinkel ca 450,
©g med den utstrekning som vist pa fig. 6-1, regner jeg
med at tippen skulle kunne ha en kapasitet pd ca 5 mill, |
tonn berg ( ca 2,5 mill. m3). Dessverre gar ikke kartet
lenger syd, men fra hovedkartet gar det frem at tippen kan
utvides meget langt sydover efter som det blir behov for |
det. Det skulle sdledes ikke vare problem & f& dumpet alt
brutt grdberg der, selv ved utvidelse av bruddet under niva
null, Som det vil fremgd av figuren, har man ved utvidelse
en god flate & kjgre p& mot syd. |

Tipp (2* er plassert utenfor sydmalmen, pd gstsiden.
Fig. 3-1 viser hvordan vei er tenkt fgrt frem til tippen.
Fra avkjgrselen til tippen er sletten meget jevn. Akkurat
ved tippen er det imidlertid meget bratt, og godt egnet
for dumping. Hovedveien fra Eidet til bruddet vil ga nedenfor
tippen, men det skulle vare en god sikkerhetssone imellom.

Tippen er berggnet til & ta graberg fra brytningen
mellom linsene, delvis ogsa fra brytningen i nordenden av
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bruddet. Siden det ikke trengs og brytes graberg fra liggen,
trenger ikke denne tippen & vare s& stor.

Totalt volum av denne tippen er estimert til ca 1 mill.
m’ eller ca 2 mill. tonn. Av blokkdiagrammet fig 3-~1, avdeling
A, vil det gd frem at ogsd denne tippen kan utvides i

sydlig retning. Det m& imidlertid da sprenges en del for
f& plass til vei.

o

Den tredje tippen, merket (§) pd figuren, er bare
ment som en avlastning for tipp (i). Den er beregnet for &
brukes ndr nordmalmen utvides nordover, og den er
spesielt beregnet pd det tilfellet at nordmalmen gar lenger
opp i &ssiden énn det som tidlifere er antatt. Dette vil i
sdfall bli under en senere fase av brvtniggen, og ligger fler
ar frem i tiden. Denne plassering er derfor bare omtrentlig
anslédtt, og er kun ment som et forsleg fra min side.
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6.3. Apning av bruddet.

Som nevnt i kap. 3.5. har jeg basert brytningen pa at
forekomsten dpnes nedefifra. Jeqg har i realiteten ikke noe
annet valg, da fjellsidene er sa bratte at det vil kreve
uforholdsmessige store utgifter til sikring under arbeidet

hvis jeg skulle starte direkte pé& malmen.

Apningen vil foreqgd pd den miten at veien fra tipp 1
fgres videre opp til 360 m.o.h. P& det nivaet sprenges det
inn en arbeidspall. Eventuelt sprengt berg skyfles bare

nedetter fjellsiden.

Fra denne pallen bores og sprenges nivaet ned til 360m.
Man vil f4 en "box cut" som vist pad fig. 23. Det bores
med DTH-maskiner, hullmgnster 5 x 6 m. Det fgrste kuttet
er ca 30 m langt og ca 12 m dybt. Opplasting i1 Kiruna-
trucker ved hjelp av hjullastere.

Lasting med hjullaster, Data fra tabell 5, 6 & 7,
Lastetid 8 min. inkl. mangvrering

Dumpetid 1 min.

Kijgretid: full 5,4 min
tom 3 "
Total syklustid: 18 min
Ngdvendig antall trucker: 18/8 = 2,2 x 3 trucker,

Det brytes videre inn efter samme mgnster til man er
kommet igjemnom pallen. Derfra utvides pallen i s¢rlig og
nordlig retning i slisser aca 30-40 m. til hele pallen er
brutt ned til niva 360 m.

Fig. 2§ viser hvordan slissen er tenkt fg¢rt igjennom
pallen. Blokkdiagrammet, fig 6-2 viser hvordan det vil se
ut nar pallen er ferdig brutt. Tabell 8 viser tekniske og

tidsmessige data for brytning av pallen.
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Fig. 24. slissen, pall 360 m ferdig brutt,
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Fig 25. Sliss, brytning av pall 345 m
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Fig. 26. Apning av pall 330 m.
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Som nevnb er underlaget dirlig, op drrfor har Jeg bare

med et elksenpal pa hvordan slike data kan bherermes,
3

Tabell 8, Brytning av niva 360 m.

——— SR

Pallens: Tangde sterste bredde gdesn. br, steorste h, gi.sn, b

e .

D S — -

[ S e e e e e 2.

A00 75 m 60 m 20 cu 10 m

Total bergfangst: fast cerg: 120 000 m
lost " 500 000 tonn

Slissen.
Borpallens dimansjonar: 20 x 12 m.
Antall kutt: 5 stx
Borhull pr. kutt: ca 14
Bormeter pr,kutt: ea 184
60 bormeter pr», skift gir 3 skift boring pr. kutt,

Hed en hjullasterkapasitat pé ca 400 tonn/time, vil
lastetidan pr Futt bli ca 25 Simer eller 4 skift, Detta gir
da ca 15 skift il brytning p2 en sliss.

Resten av nivist brrtes i kutt p& 50 ¥ 12 m, Dot ma
da brytes 10 glisserp sydover oz 13 s1

-3

issor nordover for 4 brrte

i
hels pallan, !ad an hHortia Pr., sliss pd ce & skift, vil hein
niviet brytes pi 72 skift. Dz ma bepge sider brytes gsantidlis.
50 niva 300 m er ferdiz brutt, vil det se ut som ;

o]
o
i
=y
’-‘-

o
.

{
|

\‘_\j
.

Nivé 345 nm ipnes ph samma mite, se figp, 25, Danna vil
ogsé for det meste mitte drives med DIf-maskiner, men
rotasjonsbormzskinens skal introduseres s& snart de har ra3ts

nok arbeidsnlass.

Ph samme nite Apnes ogsi niva 530 m, fig 26, Datte
niviet skal imidlertid ikke brytes ut 1 hele gin bredde, kun
ca halvparten., Dredden vil da Torst og fremst vere avaengisg
av hvor den endelige bruddveggen vil komme, men kartei an
for uneyaktig for eksalkt bestemmelse av dctte pd nivmrende
tid spunkt,
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Fig. 28. P&hugg, niva 270
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9° 27, pahugg, niva 285.



Hivéaene 315, 300 o 285 m ipnes alle fra avdves
drives da inn en &pningspall som vish i fig, 27. Pallenes
bredde er avhengig av avstanden mellon haydekurvenes
utgiende. Som vist pd figuren, drives pallene inn rett

ost, fer de dreics nordover slik som de andrn pallene,

Nivéene fra og med 270 m Apnes alle fra ostsiden. De
drives inn fra veicn opp skaret i full bradde (se neste
avsnitt). Dette opplespet ni vere fleksihelt, fordi det
m& hermoncre med fpningen av sydmalmen.

Jeg regner med at alle Zpningspallens md lastes med
hjullaster pga. bredden. Fordringen mf, av ssmme grunn,

o |

sannsynligvis & med Kirunatrucker i begynnelsen, til
pallene er blitt si brede at tungt vtstyr kan settes inn.,
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G, ﬁpninx av syvdmalman,

For det forste Vil jer si at deg ikke vil ta noe
standpunkt i1 nap sydmalman slal fipnasg, Det Ereves mye
soliderea grunnlag enn deg Jeg har pd det niverende tidspunks,

Et av hovodproblsmcne ved &pningen av sydmalmen arw
at apningen kan forstyrre fordrinzan D& veina 441 tipp 1
0z vil absolutt vare en bakdel for transporien pa veien opD
skaret i sydmalmen, Dette vil man ra bedre kjennskan i1
NAr grensena for sydmalmen er bedre fastlagt,

o
m
ct+

Sydnalnen fpnes veqd det drives yoi inn fra veien
til tipp 1 , Veienes drivaegy inn til de niviene gom gkal
brytes, Dat skulle ikke vere nedvendis med stort mere enn
to veier, da malman efter mina undersekelser ikie mér
heyere enn ca 200 m.o.h. (sydgronseﬁ). NHivienae rallesg

1
ut i hele sin oredds for et underlizzende nive pé&b

L4245 |

gynnes,
Det blir sfledes 21t plane flater over hele
av rygsen som sydmalnen gl over, se fig, 29

g
Apnes de forskisallize niyier @s8tira, ved at de 31
dpneds pallap forlengac gydover, Hyopr langt vesto
pallens n& gkal usvides, er avhengi

t1il tipp 1,

3
w
ja3
0
d
“
in
ct
o
cf
Y
o
=
)
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av sydmalmaen or, som sagt,
vanskelig 4 rfasgsll na, En £idlig ipning vil vere =
forstrekks vi ifrg oronomis . - Siberier, MHan vil da Xomme
i gang med malmprodulzsjon uniddelbarg, samtidlig som das
grébcr;et Over nordmalnen hlip fiernes. lMan trenmer 4a
ikke & tare g2 mye p& kupitalen,

“n senere apring vil vers & foretreokke ut ifra
et driftSﬁessig S¥uspunkt pma, den transportmcssi;n
forstyrrelse som orybtningen vil fordcsake, Det vil bl,a,
vere stor fare for pag under brytningen 03 onfattende
sikkerhetstiltak mi ssttes i vapk i dalen der veian Ber.
det beste, sett fra denne syasvinkel, vil vere & fpne
sydmalmen adrp avabnr;sbrytnin;en i nordmalmen pa det
nermeste ar ferdim, ca vead pall 210 n,
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Y. Gribargshrytning.

Den penerelle vegel of prinsippet for bryitmningen
s allevede redegjort for i store trekk i xap. 3.5,
Cvergengen jra dpnincs- il griberg ;sbrytning har jem definert
som deb Lidspunkt da deb tunge uss t ret Xan settes inn.,

(Rotusjonshormaskiner og gravemaskine T, )

Pig 7-1 il 7-5 viser forskjellige faser av brytningen
ned il niva 270 m, Her er iIQU-kartet brukt som Nad, f
Gronnlag, Mig. 7-5, 7-7 og 7-9 =r i mAlsstokkan 1;2000._{ﬁ’”f
pet Ifremgfir at jeg regner med produksjon pa opptil 4
paller samtidlig,

Fiy V-6 demonstrersr metoden for brytningen ved at
yte

en pall brytes inn til en nord-eydlinje bestemt ut ifra

-

de gopogralislte forhold. Det m& understrekes at dette

TA ]

baere gjslder den forste pallen, Mir brudde

ot

avangerenr

(e

ot dypet vil pallene bli brutt vestover pa vanlig méte
far blottlagt

sir en del sprenznincsteknislks

Deune nmetoden bar den store fordslen at Je

0'}

store arcaler av malmen, o

hl

fordrlar, En stor bakdsl =

oo

at gréberzsmengden blir
storre, men det er griberg som i alle tilfelle md Hrvta
Fer eller siden for & blottlezse malmen., 3n bred

brytningsfroat er ogsi cunstigere for laste- og fordre-

ulstyrets

Mg, 7-8 viser en detalj av fig 7-7 med sprencmings-
menstaret inntognet. lian ser tydelig hvordan den hrede
avanserende Tlaten er den gunstigste, sett fra ot
sprepuingstelinisk synepunkt, Videra 3ir den gode plasson
muligheter for & seftes inn flere lasteenheter ved hvar
front for & heyne produksjonen,

7-9 viser sn situasjon hvor det brytes bide maln
o graberys, Her er dot viktig at sprengingesmensterat er

fleksibelt slik at gribergsinnblanding i malman unngzis.,
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720 Halmbrytnine,

Demme vil Foresd efter de samme relningslinjer SOM:,
OF som en naturliyg Tforsetielse av xr&bnrgshrytninmnn. Derved
Slipper man den belastning det er & skirke netode nader
brytningen., Et viktig punkt i malmbrytninsen er bagiemmelsan
om ndir gvdmaluen skal seittbas i produksjon.

Mg, 7-10 viser malmbrytningen ved pall 135 m, fSom
man ser er det i prinsippet ingen Tforskjell. Jeg har
ogsd provd & vise hvordan fordreveien kan [orkortes ved
at det bygzes stiltkveier nad il hovedveicn, Det er viktig
at muliglhetbene lor detts holdes fpne., Serlig med dagens

hoye oljeprissr md fordreavstanden holdes sa liten som
overhodet mulig,

Eftersom brytningen evanssrer nedovar vil man treffe
p& liggen av malmen, 28y man na gir videre nedover, ep
man nodt til & g4 ned med en "box cut® for # f4 &pnet
de laversa niviene. iian spreuger da ned an rampe med stigning
1:10 til man or kommat ned til niviet under, Det vil lenne
seg # & brytaingsfronten si bred son mulig, for & oppnZ
best okononi og effektivitet,

ligger s langt inn i fremtiden at de teknologisks Zorhold

e ]
=
o
ot
o
jor
>
=
<
Jde
et
[t
et
=
.
<
ot

vil ha forandret sepg sa mve a2t nye
i bruk,
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SYSTEME ENGIPEERING.
8.7. Genecrelt.

Detie uttrykik-t dafincres som planlegiing, desipgn
og forztielssn av et system, og hvordun forskiellige
deler av =% syet~m koordineres for & oppna et optimun.
Begrepet dekker bl.o, ting som produktkontroll og
kostnadskontroll, som jeg ikke skal komme inn p3 hexr,
dessuten design o produksjonsplanlepggming som dette kapitlet

hovedsakelig vil dreie seg om,

"Systems Enginecering" folger vanligvis en bostent
prosedyre son denne:(5)

1. Definisjon av et problen

2. Konstruksjon av en modell av systemet,

%. Testing av modellen under kjents betingelser,

4, Lesning av problemet pa grunnlag av modellen,

5. Overfere losning til praksis.

Na har ikke jeg tenkt & gjennomfore en slik full
analysa, son er béde vanskeliz og tidkrevende, Jog vil
imidlertid peke pia, og poengtere en del problemer innen

bruddet oz foresléd en skisse £11 lgsningen av disse,



=102~

6.2, Lasting,
Dz store elekiviuske gravemaskinens ufr sin maksinsle
eflektivitet ved lasting av store masser pd samma ntad.

=3

Den beste utnpttelsen av masiineriet f£feos ved store

sprengninzger. De bar derfor knyvites til motasjonshor~
maskinene slik at f.eks. ved bhoring av pall n, foregir

~ e

lasting av p2ll n-1, lan vil da T4 en kontinuerlig
produlsjon langs et nivd. Som det frengir av fig, 7-8,
har jeg bestrebet meg pid & £& il brede paller, Detie

er gjort av Ileve grunner, Bn stor flate & sprenge imot
heyner effckbten av salven. Dessuten kan man £& sbora
salver, Av sikkerhebtsgrunner md jo gravemaskinen flyttes
unna sprengningssonen, In stor salve vil si lenger tid
mellon hver salve son igjen gir mininmal ventetid ror
lastemaskinerizt, Den store pallbredden gir ogsa
maskineriet sior plass & bevege seg P&, ned de fordeler
dette medferer, lan kan f.,eks. kjore inn to greovemaskinenr
hvis det skulle bli nodvendis.

Det bor tilstrebes et system hvor avbruddstidene kan
kontrolleres oz kxomhineres med ,eks. overhaling og
service, Slike overhalinger md gjennomfores med nest
mulig faste mellomrom of det passar da zodt & £ disse
aviruddene til & g£li naturliz inn i produksjonen. Deotte
kan gjores ved at det planlegzes et avbrudd ved rallskiflte.

Man kan da f.eks., sette inn hjullastere for lasting av

o

den ferste salven pd eb nytt niva mens gravenaskinen erp
inn til service,

A ha mange hjullastere, som kanskije ofte ikke er
med i produksjonen, kan synes unsdvendiz, De kan
imidlertid mildne en "break-4owm® i systenet 03, som nevnt
hjelpe il slik at gravemaskinene f&r sin regelnessige
service,
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3.%, Transport.

Lasting cg transport er igrunnen s2 intimb forbundet
med hverandre at de md sees under denhe samme synsvinkel
for 4 gi optimal effektivitet i bruddet.

Ved & fortsette tankeganmen fra forrige avsniti,
kan man anse en hel produksjonssyklus, d.e, boring, sprengnin
sprengning, lasting og fordring under et. Konsekvensen
for fordringen blir da at hver lastemaskin disponerer
et antall trucker som er ngdvendig, sett ut ifra storrelse,
fordreavsvand osv. lian vil da bl.a ha det problenct at
man mé ha noen trucker i reserve efter som fordreveisn
blir lengre (Se fig, 7-10), lMan kan selvsagt ogsi i
hver gravemaskin det antall trucker som er nodvendig ved
den lengste avstand fra grovinuser, men da md det aksep-
teres ventetider ved kortere avstander, Problemet kan
imidlertid loses ved planlegzzing. Ved & forukse oz vite
hvor mange trucker som er nsdvendig til enhver tid, xan
man gi tilovershlevne trucker servie~ 3 sider bvor ie
ikke er nodvendir.

En annen netode or & berezne et visst antall
trucker + reserver, Disse sebtes inn i fordringen uten
bestemie ruter, man laster fra den maskin som i1
enbver tid er lediz, ilan vil ved denne niten slippe &
bruke s& mange trucksr», Det store problemet her ep & f£4
koordinart kjsringen ellers kan det oppetd korker,
ventetider, feilkjmring osv, Til dette kroves store for-
héndsberezninger, og det nmd vers kommunikasjonslinjer

mellom truckene oz gravemaskinene, f£,eks, radio. Likavel
szpass vanskelig og bungving

er nox denne siste motoden
at den vanskelig kan la seg gjennomfora.

Den farste matoden byr selvsagt ogsé pi en rokke
problemer som mé leses, Det er utfert mye forskning pé
dette omridet og datamaskinen har vert et uunnverlig
hjelpeniddel, Pig., 30 viser en berszningsbasis efter
forslag en. Lastede trucker dirigeres il Eipp 2ller o

grovknuser ved velkrysset, Hver cravemaskin har ef gitt

antall trueker il disposisjon. Zssensislt sett vil
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modellen lupge en gyklus or Lruckencs pendling mellom
Gravenuokin og grevinussr ev, tirp. Man kan da, ved &
pdennongd modellen, £f en oversikt over tidsfalioren o
ventelbider og eventuelle Mlaskehalse), Mg, 20 er tilpasset
Selvighruddet, Denne beresningen vil gi en journal son

kan overferes til praksis i bruddet.

Redvendige parametere for en slik modell inkluderen

4

antall exift, arbeidstid pr, skift, truckitype og ~kapasitat,
. . - b

cete. Pordreveisnes parameire méd opsd kjennes, fig 307,

Figuren er basert pd siftuasjonen i Tig 7-10 med grébera-

r
kjering til tinvp (@ .

. c . - .
Fig. 307 viser et ulsnitt av resultatet av . en slik
beregning (5) me @sis i en syklus bestdande av fen
gravenaskiner ned bre trucker %il hvenr gravenaskin,
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1.7, Giennonsnittsanalysen,

Anolysene er basert pi lorskjellice overslate- o3
borkjernspraover fra forslkomaten (4). Porekomsten eopr 1ite
provesatt. Under kartoppmilingen i 1972 hle ca 100
overflateprover + en del efiors prover +il opprednings-—
Forsek taitt ut, oz i 1956 hla for~komsten (Ilordre lingse)
dianantboret med ialt 100 n, 100 e

Pra Sendre liuse finnes kun 3 analyser, alle er fra
overflateprover, Grunnen til datie em sannsynligvis at
linsen tidligere ble regnet sonm s& liten i forhold til
Nordre lins~, slik at arbeidet hla kong~artrert om denne
sterats~ Tinsen, Gjennomsnittet for disse +ra prevenc
er 23,2 ¥ P~ og 3,8 % TiO?. Disse analysene er da kun bhanre
en antydning om malmen, oé er vel sanusynligvis ogs?
selaletivg plukket slik at de er 19%ta & stole p&. Som man

ser av tabell 9 % 10 ligger analveena av overflateprovene

Q

a2 % e hoyere onn analysens av diamantborkjcrncne,

sou sannsynligvis er mest pilitelige, Dersom debte

forholdet ogst gields~r Tor Sgndre linge, kan gjennomsnitts—

.'l
1¥]
gehalten der ventes 3 ligze pé ca 20 % Te,

¢ foreligger da de fleste snalyser.
Overflateprovene er plukket arfra, og denne linsen er
dismantborsy, Tabell 9 vissr en statistisk oversilkt ovenr
n &

analysens oy diane p2 vektprinsippet,

til noe statistisxk palitelig rasultat, Vad siden av detts
finnes en del analyser med Fe—gehalter ned £i1l 13 - 14 %,
Disse omridenc trokker selvsagt totalanalysens ned,
Analysene for borhull 4 ar undersekt ved szt alla gehalter
undex 20 % I'e er utelatt. lan ser at sikkerheten 1
utregningen er hedras betraktelis oz at giennomsnitts—

zehalten ar hoyore,

Dette viser ot forelkomsthen stort sett holder en

Jevn gehalt, men Torckometen ma oppbores sd neyaktig
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Borbull wr, | WnTell prover| 5 7s | BT ivvin] Toms. T
1 18 20,14 3,05 2,05
2 2 31,30 0,42 0,29
5 6 9_5,8_l; 3,7 2,5?;
4 29 22,12 1, 8 3,26
> 2 26,10 0,42 0,79
6 4 22,9% 5,27 4.,2%
7 5 25,85 1,80 1,22
Alle 56
% TFe 65
Ti0, 25
v 25
S 43
TABELL 10
Type e TicC, v S Cu
Overflatenr,| Gahols (AN

St.avvik
Sanns, feil

Antsll pr.,

Borhullspr.

Antall
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Sanng, feil
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N
at man fér en oversikt over slika lavprosentlice omraden,
Derson de er av tilskrokkelig sterrelse kan magsenas
Tjernes ved et selekbivs brytningsopplrr;.

Tabell 10 viser resultatet av statistisk behandlins
av overflateprever oy borkjerncr, samt en generalonalyse,
Fi;._BE ~-35 viser sannsynlighetskurvenc for Pe, TiO?, vV oog

S—gehaltene, Vi
A
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1.2, Malwmens Bestanddeler,

Malmens irnhold av ertsmineraler er tidlipgere under—~
sekt 1 kap. 4.%., avdeling L. Descuben er dat pavist
minervalene (1): pyroksen, plagioklas oz kvarts., =
spektralanalyse av en prove fra Selvipg er blitt utisr:

]

o

ved Norses Geclomiske Undersokelse med felgende resultat:

Totaljern regnet som e 24,2 %
510, 31,3 %
AL,0, G,3 %
ri0, 5,5 %
Cal 11,7 &
e 10,0 7%
MnO 0,% %
v ca 0,05
Cr ca 0,015
Ni ca 0,01%
Co ca 0,01%

Dessuten pivist: Cu,lio, Pb og lNa

En generalanalyse, bagert pd flere prever har gltt
felgende resultat (4):

Totaljezrn regnet som Fe 20,40 %
510, 27,48 &
1,0, 9,25 7
Cat 8,29 3
M0 9,40 %
710, 5,25 5
Mno 0,29 %
v 0,13 &
s 0,54 %

Hovedforskjellen mellom disse Lo analysene bunner nol
i at den feorste er en analyse av en vilkérlig prev-, vens
conoandre er basert pad flere prover. At analvsens variepsrp
sé& mye for sporelementene kommer av ab spektralanalysen
er updlitelig nir det gjelder disses menzdeforhold. Av de

30,50 % Fr totalt cr andelen syrsleselig Pe 25,20 %,

En aunen gjennomsnittzanalyse (&), konkludersr med '
at ramalmen levaris oppredningsverket, vil holde folgende
oy 0,850 5 5, 0,005 % cu,

-~ v » F . .
0,04 2 i, 0,15 5 V og ca 29 % 510,

o At

clementer: 29,R & Fe, 4,70 % Ti0
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Til slutt vil jeq nevne en analyse av et svovelkiskensentrat
av malm fra Borhull 1. Dette konsentratet holder ca 2 %

Cu og Ca-.0,8% Ni, Hvis disse metallene skal oppredes, begr
man kjenne mineralenes opptreden Oog eventuell

konsentrasjon innen malmen. Ut ifra mikroskoperingene

er det utvilsomt en meget ujevn fordeling av disse elementene
i malmen.

Ved en senere ngyere undersgkelse bgr man satse pa
& fa en sd sikkeranalyse av opptredenen til disse elementenc
som mulig. Ved en fordeling kan det muligens vare lgnnsomt

& fa en selektiv drift, med henblikk pd & fa konsentrater

av disse elemmntene.
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1.3, Malmberepning

Falmkvantunet er irde fleste undersakalscne (1 & 4)
blitt ansldtt til ea 80 mill. tonn. Dettr er en navers
oppméling av wmalmkvantumet, basert pa malnarealss,

Nélingen ble utfort med et presisjonsplanimeter.
Arealet av hver kote innen malmen ble mélt. Arealet av
to nmrliggende hoydekyrver ble si addert og halvert
(aritmetisk middel). Volunet av skiven ble &3 bhestent

ved & ultlpllserc middelarealet med avstanden mellon
maling

Fra Sondre linse finnes lite opplrsninger. Fra Toxrd

[

linse er det utfert en malmberegning pi grunnlag av
7
borhullssnittene. Den ga et malnmvolum pa 17,2 mill, n”

som gir 91,5 mill, tonn malm ved en egenvekt pa 3,5,

For Yordre linse ble malingene utfert pa kartet
1:1000 (ﬁlﬁ. 2-3). Resultatet er satt opp i tabell 14
Mé&linzen ar utfeort opp til kote 240 m péd nordsiden.
Det totale malmaresalet for linsen bdle 82 200 m™ s e
efter estimatet, Volumat opp til kote 240 m ble Aa 13 .~ oo/
1%,293, 790 =2, led en ciennomsnittliz FPe-gehalt pé 24 % /.
gir dette 2n total tonnasje p& 48,9 mill., tonn ned il
kote null, oets V. 5 EP

Det er imidlertid reapportert (&) a2t malmen strek¥er
seg videre nordover, Det ecr bl,a, tatt en prove ca SO0
m.o.h. son viste scg & holde 24,8 & Fe. S84 langt nord
er imidlertid malmsonen smal, 10 - 20 m (det er vanskelig

a

4 si pga. overdeknincen).

$e

regne med at malmen strekker
seg opp Hil minimum 350 m,o.h. vil dette gl et tillegz i
malmarealet pid ca 17,600 m2 eller ca 5 mill, tonn ned +til
kota null.

Tabell 12 er da samme milinger utfort ovar Sondre
linse, Da kartet ikke gir lenger eunn til kote 270 m.o.h.,
vil den delen av malmen som liggsr utenfor kartet ikks

la seg méalae, Totalt malmarecal ovar lingen er malt til
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TABRTI 11

Kotn1 Areal | Snivg Folunm !Kote Arenl Eﬂnitt Volun
i - — P . “’f 7 o = i - _‘.. - ——
m ﬁp m” n’ m = i m” m-
o640 | | Gvers 4317 200
1™ 600 % 000
235 1 200 |—- 110 76 %80
1 500 7 500 27 010 585 05
230 | 1 800 105 |77 640
- 2 340 11 700 78 375 %01 &7°
225 | 2,880 100 |79 0%0
3 €00 18 000 79 725 398 62
220 o 820 | o5 8O 420
2 225 26 125 81 005 405 025
215 5 330 S0 |81 590
€2370 51 850 — 131 8480 409 ann
2710 7210 - a5 82 130 e
8 280 4 400 32 165 440 825
265 | 9 350 80 |82 200| -
10 360 51 800 22 200 5 576 60O
200 |11 370
12 750 63 750 13 293 _790
195 | 14 130 Ol i o=l e
16 175 80 375
190 | 18 220
+ 20 %45 101 725

165 | 40 490 |-

160 | 41 880 (——=——

165 | 45 000

150 | 50 330

52 335 | 261 675
145 | 54 340
56 305 281 525
140 | 58 270
60 %95 | 301 975
135 | G2 520
&4 090 320 450
130 | 65 G&0
65 335 | 331 675
125 | 67 010 fmem-"m
69 G625 NG 125

120 | 72 240 b—0-.

79 €
115 | 75 490 {——

110 | 76 380

B S e S 4 317 200
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TABELL 12

Kote HayﬁJ Aregl ‘yiddelarcal Volum
. o P
m m m* | m© 1’
10 200 102 000
270 10 200 — -
———pat o ool 90 112 000
2G0 12 200
_ 1% 300 1%% 000
250 14 400
- { 15 800 158 000
240 17 200 j—2. o
—— 4 18 £00 185 000
240 19 201
; 21 300 213 000
220 22 800 -
_— 25 800 238 000
2190 24 200
25 000 260 000
200 27 200
29 100 291 00N
190 A1 000
1 2% 600 336 000
320 3% 200
— = — 39 000 360 000
1770 a1 200
- | -~ 44 %00 443 000
160 Le 800
48 400 484 000
150 50 0NO
- 54 500 545 000
14.0 59 00N
- ol 400 S4i 000
140 39 800 —
= 22 900 729 000
120 75 000 —_—
s 78 400 7EL 000
110 80 800 —
. e f 4 81 400 814 000
100 82 020 -
—_— 82 000 8 200 000
@) 82 000 —
1206k _000
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82 200 mg, som er mye merz enn hva som ver antatlt pa

forhéind, Dersom det usilkre arealet over kote 270 m heldes
ry 2 -

utenfor, er malmarealet 70 000 m”, Totalt malmvolum i

S S

+ - 7
denne linsen er ={ter disge oeregningene 15 064 000 m),
eller 49,7 mill, tonn ned il niva null. 7/ ¢ 58
!

Dette gir en total bergfangst for begme linser pa

ca 100 mill, toun. Detie er en 5od del mere ann hva som
tidligeres ble antatt. Imidiertid ma beresningens toeos med

<~

malingene ikke kan bli bedre enn srunnlaget for dem,

Som tidligere nevnt ligger nord- og sydmalmen ca
100 m fra hverandre i utgdende., Det er inidlertid stor
sannsynlighet for, ut ifra geologiske kriterier, at linsene
gér sammen p& dypet. Detbe vil i s& tilfelle gl et tillezs
for malmarealet pa ca 6 000 mo. Dette vil igjen si at fore-
komsten kan avdygmges med mininmum 500 000, maksimun
615 000 tonn pr., meter avsenkninz,

H

& ]

i
.

gende antagelse gjort under utforelsen av
)

g—- o3 liggvinkel parallelle
(2]

n
Endene av linsene har vertikalt fall
1

All malm innen arezlet drivverdig,
.
(] &
ot Msen A ‘
" F. i T
) ‘ j(‘;/} / i L L =
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Tohe Gribergsmengden,
Griabergsmengden er beregnet efter profiler fra knrtene
1:5000. Arvealet ble bestent med en absolutt bruddvinkel,

2 o) ' o o .
pa GO7, Ingen grabergsbryining pd ligzsiden.

P& grunn av Xartet md det regnes ned on Ceil pa
£ 10 %. Jez har heller ikke regnet med den griabergsbrytning
man vil (& i endene av forekomsten, dvs., at endeveggene
regnes 90°, Teilen skulle likevel ikke bli storre enn
ca 2-3 73, og tatt i betrakining den store feilmarsinen
i kartet, spiller ikke det noen rolle.

Tabell 13 visger beregningsproscdyﬁren, efter to
alternativer, I alt 1 er grabergsmengden berepnet som det
aritmetiske middel av samtlige profiler multiplisert
med den totale lengds av alle profilenes., Alt, 2 er basert
pé at arealene er multiplisert med ob velttall 1lik
halve profilavstanden til hver side, multiplisert med
antall profiler, Det sterste tallet er hrukt.

Som det frempér av taballen, er alt., 1 stopst.
2,
Det er 45,81 nill. n’, som gir 128,268 mill, %onn
(egenvekt 2,8), Dette vil da gl det totale brytuinzzlforholdet:

[
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TADELL 173

Profil nr. Areal Influensenr.|{ VYolum mill. mB

A7, 63 150 50 m 3,40

Ae 2, 50 000 100 m 5,00

A. 3, 49 000 100 m 4,90

A, U, 44 400 100 m 4,44

A, 5, 42 500 100 m 4,25

A, &, 6 250 100 m 4,62

Ao 7. 2257 300 100 m 5,7%

A. 8. 18 000 100 m 1,80

A, 9, 22 200 100 m 2,22

A. 10, 3% 300 100 m %433

Ao 11, 27 000 100 m 2,70

A. 12' O O
H*—SBYB ————— l—ﬂ-éf‘—jg{—):—:‘ -—:—:/—]gogv-:-——:—-“"::L:l-géz)g——z-—::—====
Totalt volum alternativ:1 blis o

vy - 22000 ¢ 1200 - 45,81 pi11. ol

12 TREESSETTEESSES
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LIVESTERIUGER OG KOSTNADER

2.1, Frisep.
Jeg
Tekniske utstyret i den hensikt & 4 en oversikt

har bare her tatt for meg en dal prissy for daf
over
nadvendis for driften, I’risene er stort

aety

investepinger
omtrentligs, basert p& 1973-priser.

Borutstyr.
In Bucyrus-Zrie GOR eller en Cardener Denver GD 120 vil
koste ca kr, 8,525 mill. 1/4" hull.
Borkronene koster ca 10 000 kr. pr. stykke. Ved 4 gd ut

denne kan da bhore 12

ifra erfaringsar fra s/s Titania (7) venter jec at de har
en levetid pd ea 700 m i malm 0g ca 1200 m i gabbro,

Lasteutstyr.
En Roston Bucyrus elekbirisk gravemaskin med 15 cu yd
skuffe kostser ca 7,2 mill. kr. En Dart hjullaster maq
10 cu yd skuffe koster ca 1,8 mill., kr. Dekkpris
ca 35 000 kr, pr. sett. Caterpillar hjullaster 992
omtrent det samme, mens en Caterpillar 988 hjullaster

vil koste

xoster
ca 1 mill., %r. Dekkpris ikke oppgitt.

Transportutstyr,

De store 130 tonns truckeane og Kirunatruckens harp Jex
ikke fatt fatt i neyaktig pris p&. Da sterste truckene

vil imidlertid koste i nmrhetsn av ca 2 nill.
stykke,
mill., k». pr stykke.

kr. pr.

mens de mindre truckene vil komme p2 ea 0,7

De totale ur1;t51nvcster1n*er vil da bli:

Boring 4 maskiner 53,100 mill. kr.
Lasting 3 gravemaskiner 21,600 "
1 stor hjullaster 1,8 "
4 mindre " 4,0 "
Transport 4 store trucker 8,0 "
4 Kirunatrucker 5,2 "

Y7 mill., ko,
Grovinuser 4,0 !

ca_75,0 ___mill. ko,



2.1, Tostnadav,

et er vanskelipg & sette opp en god os nevalktd
ltostnedannnl yas, detde vil oun vere apn orient ing
o diskusion om de forskjellige kostnadsparanectra, M0
grann fer analysen har jeg lagh evfaringsdata Fra nosr
gruver, tforst og fremst =/ DMianis (7) son driver i

L& -

noenlunde sampe nalu, Viders har Jes banythes

sgennensnitisdata fra amerilranske op ecanadizke verl,
En svandard ltosinadst rdeling for akpivigebane i
eb brudd er: Boring 5(),ﬁ

Sprengning 410 4
Lasting 15 %

Fordring 15 %

Ved a/g Titania kunne %5 tonns truclker i 1972 fordre
malw til en kostnz2d av ca . 0,95 pr. toan/km. Runa
Gruber rapporterecr at derves stors 150 topns trueker Ltrong-
porferer malmen $il en tredjedel av denne prisen (1974)

I Selvégbruddet vil fordrevaien sjelden komme over 1 km,
men jeg har regnet med denne avstanden som et
gJennomenitt., Ved & ba prisstigningen i batraktuine. her
Jeg kommet til et anslag for fordriam pid kr. 0,40 pr.
tonn/km., Vad & bruke kostnadsfordelinman over, fir jez
da folgends anslag: Boring kr, 0,80 nr, tonn

Sprengniag " 1,05

Lagting " 0,40

Fordring " 0,40

Totalt Lr 2,85 _pr. tonn

Hining Engineering Handbook (&) har som ot
gjennomsnitt av 8 dagbrudd funnet en kostnsd Pa
kr, 2,45 pr. toon,

I tillegn til dette kommer sa grovknusning, som kan
estimeres +3i1 ca kr. 0,35 pr, tonn, Dette Zir an total

brytnirzs-oatnad ti1 erovinusaer pé ler, 3,- pr. tonn.

for malmbrytning~, med malme evert til proviauser.

Da er imidlertid avskrivningsr op administrasjonsutgifter
holdt ugenfor,
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Med basis 1 prisens frao forrise avenilh oF Ge
bestanddelesr son ble navat 4 avenitt ﬂ.”., lean e nd
setie opp en oversitt over nalmens teoreiisis verdi.

At

De tullene jeg komuer frem il hier, er baseri P&
]

4 . 0 - - - 3
15 Boat "’E..'.:.llrl‘": For a2lle slementor y mnntatt jern.
—_— = e ——————ene
A - . T T I T [ - 4 o -l - e
2l lat; Ltor jern ex dasert pu et konsentrat pd 60 5 Fe,

Jern: ke, 62,- x 0,2°
Titoniunm: "4, - x 0,047 1 kr, -

’ 3 -~
Vanadium: " 20480 x 03,0015 x 1000 r. 21,40 °
Kobber: " 1,50 = 0,600% = 1000 K, 0,65

Nikkel 20,60 x 0,001 x 1000 kr, 28

£y

Tobal® ke. 281,70 pr. tonn

Detic er selvsagl hell teoretiske priser, Smrlig for
vanadiuns vedkommends skal det bli vanskelip & onpné
¢ slik prig, For bide kobbher o5 nilkkel kan det venies
svert lavere priser, bide pga. ubvimmiagstap op fordi
smeltavericone betalcr after konsentrateis inunt
clementer, Jernprisen er samsynligvis dzn som virker

ment realistisk av santligs,

Ved depbruddsdeift tilsier erfarvinger fra andre
brudd st tolzlomkosininger pr. tonn rdwalm kan holdes
under ce 10,- kv, Ved denune fattice malmen nd man ha
rede pd si noyzktiz som mpulig béde opnnielire
kKongsentroter o disses priser, Ut ifra dette kan man s
finne ut hvor haye innvesteringer molmen tdler, lerson
bruddet skal drives som raant grdberp: sbrytning vil dette
selvsasgt bety en huard belastning pa kapitalen, Det mest
rimelige vilie viove oh staten sf po dashbruddelt som an

utkantsinvestering, og at nys arbeidsplasser itrengs, er

heved over tvil. Staten kan da, efter min moning, bestride

de utziftenge og investeringens som er ovew
i

For ~t tilsvarende vork, f.elg, ved a2t den Sar pd sex
ubsiftone il gribergsbrytningen, Gvs.

= - la
Fforalonst on,

|
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almens salgbarhet ey vans LE & i bsld, i
metal iBke vanskelirhoter kan mon ikke vepnbe

ubnytist bade vanadirm of titanium. Man nd wvelge

den. Ut ifre malmverdibetrakininger er deov

5

A

2
o

vanadiuvm vil wvars det mealb abbraltbive, Iroblemad: T4

da i dey wmomentet at titanium vanskelig lar seg wrekk
ne ev malmen, oz det er maxal vanakelig & I solgl

.-1--'-—-

konsentratear som nolder mere enn ca 2 % Gibkapium, De

nye elekiriske smelceovnene kan ta malm som holde:
- - MKGITHLE (Ml L T 1& L . 10 L40
. / . . ~ .
opntil ca S % titanium, nmen forelsbis sr den Typen oviaer
sjeldene og markedels er siiledes mapmet begrenset. Deg

vere latter & ©'ad solgt konsentreiet som FPe-Tikonsentrs

FTordi smesltaverksr for tLitnnmalm btreanpger

Jernmmoln og de spillexr ikke konsentrabats

ticanium noesn rolle,

Prablemet vil da lkent sagt vare valgat mellon

selge konsentralet som Fe.T'i konsentrat,,ds vil malaverdien

Elaa

b1i s liten at den gannsynligvis ik kan bpre de ne

A T RS m e b e : w = R A e R
Fendlise Lavesverlinger. J& aan albfan Siqe, nvals

SUPPVR DA e . 1 el b * § A LI
konssanirztet selges som vansdiumholdig Fe-konsenisrat,
vi.l markedet vere bagronsel, og dct 2r of gpersmil onm

= 3 4= - £ 1 P - - ot ) 2y A .
man i d=t helc tatt vil 4 seolgt malmen ph det Apnc
e P
Y.]r,* B .'.'.‘*-1‘

fix, %5 viser hvordan Fe-Ti forholdet vacierar

med nedknvsningszraden. Pabellen ved siden av visap

i
ogsd typigke Fe. oz Ti-verdiar ved de f

0
pnedknusningssrader, lian ser at def vil lgnne ser & kn

malmen meat malig ned for pd denne miten 4 £ ned
Ti-innholdet i konsentratet. Nedknusning s2 langt ned
son deb her er tale om vil imidlarvid reduserse
lzongent-aGats salgharhet., Telletisering krever

imidlertid en séipass langhgiende neditnusning, o3

4
[

161

mulighetane for detite ber undersekes, 3l,&, kan det vere

en mulifg

ved en slik prossess,

1t for at Ti-innholdet ytterligere kan reduseres
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Z. %, Dalp av pgabbro.

-~
1

ZoBan nevnt vl ¢

Y

B g e WY S I, PLa ey e
ma hreybkes Tor malmbryiuinge

stor investerinpsbelastaing under

ov bhroddet,

3 - . . . . -
En malte & redusare disase

5 A solgt grébarzet, Gabbro er

en store

vil

. e
mengie

romme
den

utgiftene

en av ac

en nest brokh som puklk, fyllmasse etvc., D

. |

- & 2 i + §e g .~
at ertar alt de flesle losmasser

er blit

ot

behovet for albernallive ressurser me &

er man ud a2llersde igang med

ooy lon

s)iks mineralsr, I Zurona er delbt et

for dstte., Jeg kan bare henvis

allerada har fAtt redusert sine vt

en slik ordning.

Yvis nan e solgt gabbroen vil

invesbarin - ene vil kunne hold=s

2 Til

L .o]
2 p Ea

Det vil opss hy pd fordeler senere

under nivd amll. Man kan selv

solzt alt mrabverget, meun et sal

Arlip skulle ikke vmree urealistisx.

e I < (- TRr T gy b e
undersgke bBergartens flisighet,

3 . - y &
il pakking., Dette kan man fa

lahoratorier

3
sart ilkke 1

L Al

-
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