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Sammanfattning

Rapporten redovisar intryck frdn en resa i Australien dar syftet var
att besoka gruvor som har erfarenhet av gruvbrytning med kratersprangnings-
metoden VCR, vertical crater retreat.

Tre gruvor bestktes under tiden 13 - 20 januari. Dessutom bestktes

I1CI:s huvudkontor i Melbourne.

Summary

The report summarizes impressions from a visit to Australia.

The aim was to study the VCR mining method and to get some experiences of

the method from mines which are using or have been using the method.

During the period January 13 -20 three Australian mines and the
ICI-office in Melbourne were visited.
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1. Inledning

Denna studieresa gjordes i forsta hand for att samla in uppgifter

och erfarenheter fran gruvor som anvander kratersprangningsmetoden

vid drivning av stigorter, oppnande av malmkroppar samt vid produktions-
sprangning.

De gruvor som besoktes var Cleveland Tin Mine och Que River Mine, bé&da
beldgna pd vdstra Tasmanien samt Ardlethan Mine beldgen i New South Wales,
ca 50 mil vdster om Sydney. Samtliga gruvor tillhor Aberfoyle-gruppen

som till ca 45% dgs av Cominco Ltd., Canada. Se figur 1. Cleveland

och Ardlethan dr tenngruvor och i Que River bryts sulfidmalmd v s

bly, zink, silver och guld.

I rapporten behandlas varje gruva for sig och VCR-tillampningen
beskrivs tillsammans med allmdnna uppgifter om gruvorna.

Vid besoket hos ICI i Melbourne diskuterades bland annat VCR-metoden,
dickladdning samt ICI:s datormodell for sprdngsalvor.

Forutom ovan namnda bestk visade Rune Sandén, Sandvik AB i Sydney,
bsdde Sandviks och Atlas Copcos anldggningar i Sydney. Vid Atlas Copco
besoktes kontor, lager och verkstdder och vid Sandvik tillverknings-
delen for borrstdl. R&amnen till borrstdl fds fran Sverige och
bearbetning och varmebehandling gors i Sydney.
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Cleveland Tin—_ _
Queenstown—— Que River

Figur 1. Karta Over Australien. Bestkta platser.



2. Cleveland Tin Ltd, Luina, Tasmanien

Kontakter
John Shipp,Mine Manager
C Karelse,Senior Mining Eng.

Allmant

Gruvan ligger pd Tasmaniens vdstnordvdstra del ca 7 svenska mil
norr om Queenstown. Den dgs och drivs av Aberfoyle Ltd.

Gruvan producerar ca 400 kton malm/&r. Malmen innehdller ca 0.6%
tenn och 0.3% koppar.

Huvudsaklig brytningsmetod dr skivpallbrytning. A1l malm fraktas med
truckar via snedbanan upp till krossverk ovan jord.

Malmen bestdr av tre linser varav den stdorsta har en mdktighet
pd 30 m och en strykningslangd p& ca 550 m. Stupningen ar 80°

mot ost. Se figur 2.

VCR produktionsspridngning

I rum 10 - 14 B, stodra malmen, bes1dt man att prova vad som av
gruvan benamns som VCR. Detta innebdr att man anvander sfariska
laddningar placerade pd ett visst avstdnd frén den fria ytan men
att man alltid har tvd fria ytor att strossa mot. Med sfdrisk
laddning menas en laddning vars ldangd ej overskrider 6 x laddnings-
diametern.

Figur 3 visar 10-14B sodra malmen. Malmkroppen oppnades forst med en
VRC-stig. VRC tillampades sedan mellan nivderna 11-13.

Figur 4 visar en mer schematisk bild over malmen dar VCR-metoden
applicerats.
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Hdlen laddades med 25 kg Hydromex M2U, “"primades" med Anzomex Q

och initierades med 10g/m pentylstubin samt elsprangkapsel. Ett av inner-
h&len 1dmnades oladdat. De tvd laddade innerhdlen initierades momentant
och periferihdlen gick ddrefter med 25 ms intervall. Figur 12 visar
indriften salva for salva. Spréngamnet slépptes ner i hdlet for att
uppnd sd& hog packningsgrad som mojligt. I ett senare skede anvandes

ANFO i periferihdlen - med gott resultat.

Resultat

Resultatet anses lyckat med en medelindrift pd 2.63 m/salva till en kostnad
av 334 australiensiska $/m. Se tabell 1. De sdmre indriftsresultaten

anses bero pd ett alltfor uppsprucket berg vilket gav problem med
blockerade hdl och uppkratring av hdlen("trumpeter").

Skador orsakade av vibrationer uppstod i snedbanan ca 20 m ifrén
botten av schaktet med bergutfall som foljd. Detta ansdgs ha
fororsakats av for hog laddningsvikt/intervall.
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COSTS

A breakdown of the costs is shown below:

(1)

Drilling

(2)

300m x $15.50/m
9 holes, average of 33.35m/hole.

Manpower

(3)

(a) 2 Man Loading Crew
Single time - 112 hrs. x $70.62/8

ie $53.50/shift + 32% costs
($70.62 per 8 hr. shift)

Double time - 16 hrs. x $123/8

ie ($53.5/shift x 2 + 15% costs
($123 per 8 hr. shift)

(b) Technical
$6/hr. x 24 hrs. + 30%

Total: = $1,422.

(4)

Explosives and Loading Requirements

Hydromex 1,887.5 kg x $1.99/kg
Boosters 73 x $2.10/booster
Poly Prop Rope 1,594m x $0.12/m
Wedges 76 x $7.30/wedge

Red cord 1,637m x $0.19/m

Dets 79 x $0.67/det.

Undefined (molanite, ANG60)

Grand Total:

$11,148. .. Cost/metre = §11,148
33.35

So this reveals that:

Manpower requires 13% of total costs

Drilling " 41 " " "

Hydromex " 348 " " "

Loading mat- -
erials " 128 " " "

Tabell 1. Kostnader for ventilationsstig.

4,650

989

246

187

3,760
153
185
554
311

53
50
5,076

$334/metre.



3. Que River Mining Pty Ltd

Que River Mining Pty Ltd
Private Bag No 2
Burnie, Tasmanien

Kontakter

M J Hillbeck, Mine Manager

Erny Moore, Mine Captain

Richard Livingstone, Blasting Eng.
John van Aarde, Mining eng.

Allmant

Que River Mine ligger pd Tasmaniens vastnordvdstra del ca 5 mil norr
om Queenstown. Se figur 1. Gruvan dr nydppnad. Produktionssprangning
startades for sex mdnader sedan och tillredningsarbeten startades
1979. Malmkroppen dr pd ca 2 miljoner ton och dr en komplexmalm

som innehd1ler bly, zink, silver och guld. Primdrkrossning sker
under jord. Darifrén skippas malmen till dagen fran ett 288 meter

djupt schakt. Malmen transporteras sedan till Roseberry for beredning.

Gruvan dgs av Aberfoyle Ltd.

Malmreserv 2 miljoner ton
Berdknad &rsproduktion 200 kton

Halter

Bly-zink  25%
Silver 150-200g/ton
Guld 2-4 g/ton

Gruvan sysselsatter ca 40 underjords-
20 verkstads anstallda
20 kontors

16
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De forsta produktionssalvorna i gruvan sprangdes i samband med att
fyra rum brots ut i malmens ovre del. Se figur 13. S& kallad sann VCR
anvandes d v s ingen uppskjutningsstig foregick utbrytningen av
rummen. Rummen var ca 10 x 20 m och ca 30 m htga. Fem meters pelare
ldmnades mellan rummen.

Hadlavstédndet var 2.5 x 2.5 m och 6.5" hdldiameter anvdndes.

Borrningen utfordes med IR CMM topphammaraggregat. Utlastning

utfordes med Eimco 913. Halen pluggades med tvadelad trdkilsplugg

som sanktes med ett 6 mm tjockt syntetrep. Laddningsproceduren

var detsamma som vid Cleveland Tin. Hydromex anvdndes som sprangédmne.
Hadlet pluggades 1.8 m frén fria ytan och laddningens centrum placerades
2.2 m frén fria ytan. Normal indrift var ca 3 m/salva. Resultatet var
lysande med bra styckefall. De problem man hade att brottas med rorde
sig mest om pluggade hd1, uppkratring av hdlen, "trumpeter" och darmed
problem med att fa rdtt laddningsavstdnd till fria ytan. Halavvikelsen
ansdgs inte som ndgot problem utan en viss omborrning fick man alltid
kalkylera med. Detta betalade sig ofta senare dd proppade hd1 kunde
ersattas av omborrade.

Ndr gruvan senare beslutade om att gd ner djupare till nivdn 5 och 6
(se figur 13) och pdbdrja utbrytningen av rum 7500 och 7540 i samband
med att huvudschaktet fardigstdllts, inleddes nya prov med VCR.

Dessa gav indikeringar p& att VCR ej var lampligt. Anledningen till
detta var, enligt gruvan, avsaknaden av tillrackligt mycket naturliga
sprickor samt avsaknaden av ett relativt hdrt berg som ar till fordel
vid VCR-brytning.

P& grund av de negativa forsoken med VCR valdes i stdllet "inverted
benching" Med "inverted benching" menas strossing mot tvd fria ytor

dar endast nedre delen av laddningshdlen sprangs och laddningslangden
kan varieras. Se figur 14. Borrningen utfors med IR CMM. Haldiametern

dr 6.5". H3len laddas med ANFO. Malmen Gppnas med VCR. Se figur 15.
Figur 15 visar borr och laddort for rum 7540 p& nivd 5. I figuren fram-
gdr hdlgeometrin for oppningsstigarna med VCR. Tre av de fyra innerhdlen



13

Figur 13.

Langdprojektion av
Que River Mine.
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laddas med Hydromex och det fjarde lamnas oladdat. De sex ytterhdlen
laddas med ANFO.

Figur 16 visar ett exempel p& en borrplan dver ring I. Ring I visas i fig.15.
P g a ndarheten till schaktet har storsta samverkande laddning bestamts
till 45 kg vilket betyder att ca 3 m av pallen sprangs i varje salva.
Detta kommer att okas senare vid utbrytning av rum ldangre fran schaktet.

Resultat

Eftersom rum 7500 och 7540 ej &ar fardigbrutna finns ingen slutlig
utvardering klar. Man sédger sig vara nojd med borrningen. Laddningen,
som i mycket pdminner om laddningen i VCR-rummen, har ocks& gdtt bra.
Det stora problemet just nu dr skut. Man sade sig ej veta om skuten
harrorde frén salvorna eller frén bergutfall pd hang- och liggvdgg.
Dessa problem trodde man sig dock snart vara tillrdtta med. Trots allt
var ju dessa tvd rum de forsta som utspréngts med "inverted benching".
VCR skulle &terupptas sd snart prov visar att metoden skulle vara
ldmplig i respektive omréde.
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4. Ardlethan Tin Ltd

Ardlethan, New South Wales

Kontakter
Mike Eager, Mine Manager
Adrian Molinia, Mine Sup. Int.

Malmkropparna ar mestadels skd1formade graniter innehd1lande
kassiterit. Brytning i dagbrott startades 1964. Tvd dagbrott oppnades
varav det storsta Wild Cherry nu &r fdrdigbruten och brytningen

pdgdr i dag under jord. Brytningen i det mindre dagbrottet pdgdr
fortfarande. 1979 startade brytningen av carpathiamalmen.

I dagbrottet Wild Cherry brots ca 60 kton/dr. Forhdllandet grébergs-
brytning/malmuttag var 4:1

Slantvinkel var 58° (d v s mycket brant)
Pallhojd 15 m

Pallvinke] 90°

Sakringshylla 12 m

Borrning utfordes av ett pallborrningsaggregat som borrade 3-4" h3l
med ett hdlmonster varierande mellan 3x2.5 m till 4x3 m. Forsprackning
tilldmpades vid fardigstdllandet av de slutliga slanterna. Malm och
gréberg lastades av hjullastare med en skopvolym av 4.6 m3.

5 st Cat 988 lastare
12 st Cat 769 lastare
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Malmuttaget har skurits ner till ca 1800 ton/dag. Utav dessa tas ca
1400 ton frén White Crystal (dagbrottet) och resterande fran under-
jordsbrytningen. Halterna i dagbrottet ligger p& 0.4% tenn och under
jord ca 0.8% tenn.

Brytningen dterupptogs i det gamla dagbrottet for att bryta ut en

utlopare av malmen. P g a sldntstabilitetsproblem reducerades slantvinkeln
fran 58° ti11 52° och forsiktig springning infordes.

Forsdattningen vid sista hdlraden &r 1 m och laddningen halften

mot laddningen i varje hdl i de Gvriga raderna.

Slantvinkel 52°
Pallhojd 15 m
Pallvinkel 78°
Sdkringshylla 12 m

Borrgeometrin ar 1.8 x 2.4 m. Borrhdlsdiametern ligger pd 3 - 3 1/2"
Som sprdangamne anvands ANFO. Specifika laddningen dr 0.26 kg/ton
bruten malm. Fragmehteringen &r god. 90% av malmen passerar direkt
en kross med 75 centimeters kaftgap.

2 st Cat 988 lastare
6 st Cat 769B 32 ton truck
1 st "Airtrack" borrigg

Nuvarande produktion ligger pd ca 400 ton/skift. Nedskdrningen frén
16-1700 ton/dag och tvd skift beror delvis p& dilig malmreserv.

Figur 17, 18 och 19 visar Wild Cherry under jord. Brytningen bestér

i huvudsak av pelaruttag. Rummen &r som regel 40 m 18nga och varierar
i bredd mellan 10 och 25 m.
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Borrningen under jord utfors med en IR CMM och hdldiametern dr 6.5".
Stigortsgeometrin dar 3.5 x 3.75 m. Hd1ldngder pad mellan 50 och 80 m anvands.
Rummen dppnas med VCR-stigar och darefter strossas malmen konventionellt
mot Oppningen. Se figur 20. VCR-laddningen bestdr av 37 kg Hydromex,

ca 3 - 3.5 mdrivs i varje salva. Se figur 21. Forsok med att ersatta
Hydromexen med ANFO i kanthdlen p& VCR-stigar har gjorts. Resultaten

har varit positiva.

1 st IR CMM borrigg
2 st Cat 980B lastmaskin
6 st Terex R22 22 tons truck

A11 malm kors via snedbana och dagbrottsramp till krossanlaggningen
ovan jord.

Ett 96 m 1&ngt ventilationschakt drevs under 1981 fran dagen.
Borrhdlsdimension var 6.5". Borrgeometrin bestod av

tre innerhdl samt &tta yttre hal bildande en kvadrat. Se figur 22.
Inga hd1 behovde omborras dd hdlavvikelsen (ca 2%) 1&g orienterad
i samma riktning for samtliga hd1. Se figur 23.

Laddning utfordes enligt VCR-modellen med Hydromex i de tvd inner-
hdlen och ANFO eller Hydromex i ytterhdlen. Indrifter pd upp till
5.5 m/salva uppndddes. Dessa hdga indrifter ansdg gruvan bero pd att
ett av innerhdlen ldmnades oladdat och att metoden narmast var att
betrakta som springning med brdnnkil. Slutlig area blev 25m* d v s
5x5m.

De sista 60 metrarna av schaktet drevs pd 16 arbetsdagar vilket
motsvarar 3.75 m/dag. Kostnaden 14g pd ca 500 australiensiska $/m 1981.
Konventionell stigortsdrivning skulle ha kostat 800 australiensiska $/m.
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Carpathiamalmen ligger ca 250 m nordost om dagbrottet Ardlethan vistra.
Malmkroppen har sin undre begransning 90 m under dagen och sin Gvre
begrdansning 45 m fr&n dagen. Se figur 24. Malmen bestdr av granit som &r
starkt vittrad i kroppens ovre del. Grénsen mellan vittrad och ovittrad
del ar distinkt men konturen dr oregelbunden. Tvd modeller for dag-
brottsbrytning foreslogs vid brytningen men bdda ansdgs alltfor
ekonomiskt riskabla dd 6 génger sd mycket grdberg som malm mdste brytas.
Det besiots att underjordsbrytning skulle ske och ett antal 16sningar
presenterades. Ett forslag gick ut pd att ta ut malmen pad konventionell
vdg med skivpall med relativt kostsam tillredning som foljd.

Leslie Lang, C.I.L. inkopplades och provsprangningar med VCR paborjades
1978. Testerna visade att VCR fungerade tillfredsstdllande men att
metoden inte kunde tillgripas i Carpathiamalmen. Anledningen till detta
var misstankar om hdoga bergfdorstdarkningskostnader for borr- och ladd-
orten ddr den mest vittrade delen av malmen fanns. Den ddvarande
gruvchefen vid Cleveland Tin Ltd Mr Titcombe kldckte d& idén med att
borra fran dagen.

En stoll drevs fradn gamla dagbrottet in under malmen. Utlastningsnivan
tillreddes for lastning och utfrakt med dieseldrivna gummihjulsfordon.
Se figur 25. Cat 980 och 22 tons Wabcotruckar valdes. Fran dagen
borrades 6.5" h&l till ett djup av ca 90 m. Prov visade att 5 x 5 meters
borrgeometri med 37.5 kg Hydromex M2U per hdl placerad pd ett avstédnd

av 2.75 m frédn fria ytan skulle ge basta resultat. Metoden skulle ge hdg
specifik borrning men & andra sidan skulle tillredningen fdorenklas i och
med slopandet av borrorten. Vidare kunde kompressorstation och utrymmen
for vattenfdorsorjning under jord helt elimineras.

VCR-tester i Carpathiamalmen gav vid handen att hdlavsténdet skulle
minskas till 3.75 m och att optimala laddningsdjupet skulle Gkas till
3.5 m. Detta var naturligtvis ett bakslag med de tkade borr- och ladd-
ningskostnaderna men projektet var fortfarande attraktivt.
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En entreprensr borrade de 36 forsta hdlen med ett hdlavstdnd av 3.75 m.
De forsta salvorna visade att detta avstdnd kunde utdkas till 4 m

och att en indrift pd ca 4 m var att vdnta. Resterande hd1 borrades
med hdTmonstret 4 x 4 m. Gruvans krav pd borrprecision 1dg inom 1%.
Samtliga 284 had1 inmdttes vid pdhugg och genomslag och plottades upp

pad gruvkartan. P3 detta sdtt var det ldtt att upptdcka avvikelser i
h&1lmonstret och var extrahdlen borde slds. Femtio extra hadl borrades
for att fylla ut det ojamna hdImonstret. Totalt borrades 334 hal.

P& grund av vittrat berg vid markytan std1- och aluminiumfodrades

de oversta 7 metrarna av hdlen. Efter prov med bdde tvd- och tredelade
kilpluggar, se figur 26 och 27, visade sig den tvddelade vara till fordel.
Kilen fixerades med nedsldppta stenar och hdlet tdtades med grus.
Laddningen bestod av tre 12.5 kilos pdsar med Hydromex. Flexicord ICI
10 g/m anvéndes fdor initiering av primern. Laddningen forenklades

tack vare den laddbock som anvandes for sankning av laddningarna

samt for hdllare for flexicordrullen. Se figur 28. 1.5 til1l 2 m grus
fick utgora forladdning.

VCR-slitsen som Oppnade malmen bestod av 21 stycken h&1 med hdlavstdndet
3.75 x 3.75 m. Det 21:a h3let var ett utfyllnadshdl. 42 m drevs utan
problem. 19 kton togs som slits. Specifika laddningen var 0.45 kg/ton.
Problem med indriften vid vissa salvor fanns. Detta berodde oftast pa

s k "trumpeter" d v s dd laddningarna ej formddde bryta berget utan
endast bldste ut neddt och orsakade en smal krater eller "trumpet"

(eng. bell). Oftast skakade dock berget ner i ndasta salva.

Nar slitsen var utbruten valdes VCR-teknik for att strimla av malmen

i 3.5 meters skivor. En form av "inverted benching” med sfariska
laddningar tillampades. Denna metod valdes for att reducera skador pé
omgivande borrhdl. Till en borjan uppstod problem med styckefallet.

En trappstegsformad front, se figur 29, pdverkade dock detta i positiv
riktning. Ca 40 kton uttogs i ndsta steg med en specifik laddning av
0.35 kg/ton. Resultatet anses mycket lyckat. Styckefallet har inte
orsakat problem vid lastning och transport, men ddremot vid primdr-

krossning.
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Figur 26.
Tredelad kilplugg.
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Figur 27.
Tvadelad kilplugg.

TRESTLE USED FOR LOADING HOLES
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Figur 28.
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Ndgra av anledningarna till att metoden lyckats anses vara
* Bra kratertester och noggrann analys av resultaten.
* Noggrann placering av laddningarna.

* Detaljerade instruktioner till arbetsstyrkan. Mycket tid lades
ner pd information och forstdelse for VCR-metoden.

Den 1il1la smolken i bdgaren dr sprangamneskostnaden. Hydromex ar
dyrt och gruvan soker darfor efter ett billigare sprangamne som gar
att anvanda for samma &@ndamél.

35
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5. ICI Melbourne Technical Department

Kontakter

Keith Mercer, Technical Services Manager
Graeme Paine, Senior Engineer

Besoket inleddes med att Keith Mercer redogjorde for organisationen
under vilken Technical Service arbetar samt lite om typen av arbete
som utfors inom avdelningen. I huvudsak arbetar man som konsulter och
dtar sig sprangtekniska uppdrag.

Graeme Paine arbetar vidare med en datormodell for berdkning av
styckefall. Programmet bygger pd sprickutbredning kring borrhdlet.

I dag arbetar han med att anpassa geologiska indatasystem som beskriver
sprickplan och antal sprickor. Denna information ska kunna hamtas

ur seismiska matningar gjorda i aktuell bergmassa. Hittills har
programmet ej kunnat ta hansyn till sprickplanens antal och ldgen

i berget. Ett exempel pd plottning av resultat finns i figur 30.
Korsen utmarker borrhdlen. Sprickutbredningen kring varje borrhdl
representeras av olika bokstdver. Med hjdlp av detta rdknar

programmet fram styckefallet. Graeme Paine sade att modellen visat sig
overensstamma val med praktiska mdtningar gjorda vid dagbrott.

ICI har tillsammans med Leslie Lang utfort en hel del VCR-uppdrag &t
australiensiska gruvor. Graeme Paine sammanfattade sina erfarenheter
med att peka pd ndgra faktorer for att lyckas med VCR:

- Berget ska var hart och ha rikligt med naturliga sprickor.
- Sprangamnet ska ha hdog densitet och hdg detonationshastighet.
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6. Allmdnna intryck

Det som i denna rapport benamns vara VCR dr inte alltid vad som
brukar kallas sann VCR d v s utstrossning enbart mot underyta med
hjdlp av sfdriska laddningar. Anledningen till detta ar att sd fort
forsta laddningens krater har bildats uppstdr tvd fria ytor for
ndstkommande laddning, vilket gor att metoden kan karakteriseras som
en symbios av kraterspriangning och pallsprangning.

ﬁ———<46xd——ﬁﬁh

L\\l\\'
NN

Figur 31. VCR-krater med omgivande laddningar.
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Mycket sdllan har sann VCR anvants i de gruvor jag besckt. Detta

innebdr att i produktion har oftast sfdriska laddningar anvénts for
utstrossning mot en underyta eller mot en uppskjutningsstig eller slits.
Vid VCR-stigar lamnas ofta ett av tre centrumhdl oladdade varfor

metoden 1iknar brannkilsoppning. Ytterhdlen strossas sedan pd vanligt
satt mot den Gppnade brdnnkilen. Detta resulterar i de ldnga indrifterna
pd upp till 5.5 m,som uppndtts vid Ardlethan Tin. Vad som ar vdsentligt
dr dock inte vad som dr sann VCR utan hur metoden med sfdriska laddningar
fungerar och de fordelar metoden kan ge.

Ofta har kraterprov foregdtt planeringen av hdlsattningen. Resultaten
frén dessa prov har sedan ofta modifierats efter driftforsok. Vdardet av
kraterforsoken kan ifrdgasattas eftersom proven gors for att undersoka
optimalt laddjup for en kraterladdning men brytmetoden som sedan anvdnds
bygger pd ett annat brytningsforfarande.

Samtliga gruvor anser sig nojda med den borrning som utforts. Aven
Ardlethan Tin med 20-procentig omborrning av Carpathiamalmen anser

sig nojda. En av anledningarna till detta kan vara att borrningen utfors
av en entreprenor som forbundit sig att utfora bornningen inom en viss
hdlavvikelse och sédledes drabbas inte gruvan ekonomiskt. Dessutom

sade man sig ha nytta av extrahdlen vid igenpluggade hdl och vid
fastskjutningar. Vana och erfarna borrare ar naturligtvis en forut-
sdattning for ett bra resultat. Darfor dgnas mycket tid &t utbildning

och motivation av borr- och laddpersonal.

Laddningen utfors péd samma satt i samtliga gruvor med enkla hjalp-
medel, mdttband, sticka och syntetiska rep. Vid forfrégan om nigra
forsok gjorts for att forbattra laddningen svarade samtliga att dessa
enkla hjalpmedel tillsammans med trdnad personal var bdsta 1osningen.

Ingen av de tre gruvorna har ndgra planer pd att overgd frdn "inverted
benching" med sfariska laddningar till ndgon annan brytningsmetod.
Ddaremot vill man prova ersattningsspréangamnen till Hydromex som

ansdgs alltfor dyr.
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7. Erhdllna rapporter

Grieve, B.L. Vertical Crater Retreat Rising
22-34 Level Ventilation Rise.

Grieve, B.L. VCR Blasting and Massfiring Practise
at Cleveland Mine

Lannen, F.W. Mining of 11Bs South Slope.

Cox, D.J. Mining the Carpathia Orebody

Molinia, A.B. Ardlethan Tinfield, M.S.X.

Ardlethan Tin Ltd. Ardlethan Mining Operations

Harries, G. Blasting to Achive Slope Stability
in Weak Rock

Harries, G. and Hengst, B. The Use of a Computer to Describe Blasting

Harries, G. The Calculation of the Fragmentation
of Rock from Cratering

Mercer, K. Progress towards Optimum Blasting

- A Key to Increased Productivity
and Profitability

Hagan, T. Rock Breakage by Explosives

Hagan, T. Initiating Systems for Underground

Rasleigh, C. Mass Firings Using Large Diameter Blast
Holes

Hagan, T.N Preface

Harries, G. and Hagan, T.N. Effects of Blasthole Diameter

Hagan, T.N. and Harries, G. The Effects of Rock Properties on
the Design and Results of Blasting

Paine, G.G., Harries, G. and Vertical Crater Retreat Blasting

Hagan, T.N.

Harries, G and Hagan, T.N. Designing Primary Blasts for Increased
Slope Stability

Rosengren, K.d. Ranking of Deleterious Effects

Hagan, T.N. Environmental Aspects of Blasting

Hagan, T.N. and Harries, G. The Control of Fines through Improved
Blast Design

Hagan, T.N. Optimum Initiating, Priming and
Boostering Systems

Harries, G. Calculation of Swell Volumes of
Fragmented Rock

Hagan, T.N. Accurate Delay Timing and Cut Offs

Mercer, J.K. Looking Ahead

Smith, B.D. and Moulan, T.B. Angle and Vertical Blasthole Drilling
Experience at Iron Knob and Iron Baron

Bradley, A. and Davis, G. A Review of Recent Investigations,

Subsequent Techniques Developed, and
Benefits Gained in Blasthole Drilling
at the Mine Sites of Hamersley Iron
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Grant, J.R. Gardner Denver 120 Rotary Drill and
Operating Equipment Appraisal

Kidman, V.T. The Impact of Technological Changes
and Improvements on the present Drilling
Practices at Mt. Newman Mining Co. Pty. ita.

Loan, J.T. Some Planning and Design Aspects of
Drilling and Blasting, Mount ISA Mine,
Australia.

Kidman, V.T. The Effect of Large Scale Mining and

and Technology on the Present Blasting
Practices at Mount Newman Mining Co.
Pty. Ltd.

Miller, R.E. Vertical Crater Retreat Mining Method as
Applied to L519 Slot 14B and 15D,
Mount Isa Mine

Solomons, S.S. Vertical Retreat Mining at ZC/NBHC

Collins, C.J. The Mining of Small Deposits for Smelter
Fluxes at Mount ISA

Staff Contribution from Ardlethan Tin

Boyd ,G. L.. and Hagan, T.N. Blasting and Pitwall Instability in a

Large Coal Strip Mine

Braddock, J.S. and Wasik, J.L. Major Drilling and Blasting Operations
Adjacent to the Ravensworth Village, as
Carried out by Costain Australia Limited
at Ravensworth No 2 Open Cut Colliery

Collins, C.J. and Case Study - Firing Practice at Kennedy

Kaesehagen, F.E. Siltstone Open Cut, Mount Isa Mines Ltd.

Pritchard, E.D. Quarry for Mackintosh Dam, Pieman River
Hydro-Electric Power Development,
Tasmania

Isies, D.G. A Review of the Extraction of P515

Rib Pillar in the 1100 Orebody at Isa
Mine and a Comparison with the Planned
Extraction of P507 Rib Pillar

Hagan, T.N. Redesign of Hypothetical Blast to
Reduce Fines

Hagan, T.N. Hypothetical Controlled Trajectory
Blasting Trial

Hagan, T.N. Designing Primary Blasts for Increased
Slope Stability

Harries, G. Some Applications of the Principles of
Cratering

Morriss, P. Final Wall Blasting Practices at Hamersley
Iron's Tom Price Pit

Kidman, V.T. The Use of High Speed Photography to

Improve Blasting



Harries, G. Rock Properties and Their Effect on
Blasting Vibrations
Lean, D.J. and Paine, G.G. Preliminary Blasting for a Bucket

Wheel Excavator Operation at Coca
Gonyella Mine Central Queensland

Worth, I.R. Perimeter Blasting at Panguna

Paine, G.G. The Use of Computer Blast Modelling
to Optimise Blast Design

Ovanstdende erhdllna rapporter kan bestdllas frén SveDeFo.
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