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FORORD

De svenska gruvfdretagen har av tradition ett vdl utvecklat samarbete

pd flera omraden, bl a inam FoU-verksamheten. Via Gruvforskningen vid

Svenska GruvfOreningen deltar man i branschorgan som BeFo, MinFo, Sve-
DeFo, GRAMKO m fl. Direkt mellan fSretagen f&rekammer ocksd samrdd och
samverkansprojekt i mer eller mindre etablerade former.

I samband med avvecklingen av den s k Forskningsgruvan i Luossavaara
har initierats en utredning med stark tillskyndan och ekoncmiskt st&d
fran STU for att skapa underlag fOr en stdrre samordnad FoU-insats under
en period av fem 3 sju dr. Milet dr att fSretagen i samverkan med hig-
skolor och andra forskningsinstitutioner skall kunna utveckla befint-
liga och nya brytningsmetoder fOr underjordsgruvor sam ett visentligt
led i att stdrka branschens internationella konkurrenskraft.

Foreliggande tvd delrapporter, "Framtida Malmbrytning. Omraden f&r gruv-
teknisk forskning och utveckling" respektive "Underlag f&r gruvteknisk
FoU-plan" &r resultatet av ett drygt 3rs intensivt arbete med att inven-
tera, strukturera och prioritera cmrdden for forskning och utveckling
av brytningsmetoder. Utredningsmaterialet bildar nu grund f£&r fortsatt
planering och organisation av den foreslagna flerariga FoU-insatsen.
Prelimindra uppskattningar av de olika projektens kostnader har gjorts
liksam en grov bedmning av fOrdelningen mellan fdretagens, hdgskolornas
och andra institutioners medverkan i respektive projekt. Aven viss sam-
ordning med utvecklingsarbete hos utrustningsleverantdrer har diskuterats.
De slutliga beddmningarna &r beroende av fortsatta diskussioner som nu
pagdr med berdrda fbretag och institutioner. Kostnadsplanen har darfdr
inte bifogats i de nu publicerade rapportdelarna.
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SAMMANFATTNING

Som ett led i den langsiktiga utvecklingen av svensk gruv-
teknik initierades varen 1984 en utredning med syfte att

ta fram en FoU-plan for utveckling av brytningsmetoder
under jord. Bakgrunden var ett Onskemil fradn bade gruv-
industrins och forskningsorganisationernas sida att gdra
en Oversyn av utvecklingsarbetets inriktning. Fragan aktua-
liserades ocksad av forskningsgruvans nedldggning halvars-
skiftet 1985. Utredningen genomf&rdes i samverkan mellan
Boliden Mineral AB, LKAB, SSAB och H6gskolan i Luled. Den

i utredningen utarbetade FoU-planen presenteras i rapporten
"Framtida Malmbrytning - Omr&den f&r FoU", BeFo 173:1/85.

I fdreliggande rapportdel ldmnas bakgrundsdata och underlag

frdn utredningsarbetet.

Projektet pabdrjades med att samla in uppgifter om i drift
varande svenska gruvor och malmkroppar. Detta utftrdes med
en enkdt innehdllande fragor om bl a brytningsmetod, malm-
geometri, brytningsdijup, stabilitetsférhallanden och malm-

vdrde. Datainsamlingen, vars resultat presenteras i kapitel

iii

2, visar bland mycket annat att svenska malmer har varierande

mdktighet men ofta dr linsformiga (93 %) och brant stupande

(91 %) . Huvuddelen av malmbrytningen under den kommande

10-arsperioden kommer att ske mellan 300 och 600 meters djup.

Brytning p& stora djup och dirmed sammanhd@ngande svara stabi-

litetsproblem &r endast aktuellt p& vissa h&ll. Statistiken
visar ocksd att den svenska malmbasen i hnvudsak bestdr av
fattiga malmer vilket stdller krav pad effektiva och billiga
brytningsmetoder.

F6r att vdrdera brytningsmetoderna valdes sju gruvor foOr
fortsatta studier ndmligen Kirunavaara, Dannemora Gruvor,
Viscariagruvan, Laisvallgruvan, Uddengruvan, Kristinebergs-
gruvan och Garpenbergsgruvan. Dessa gruvor beskrivs kort-
fattat i kapitel 3 bl a avseende geologi och brytningsmeto-
der. I det ddrp& f6ljande avsnittet har beddmningar av

brytningsmetodernas viktigaste fOr- och nackdelar samlats.



Skivrasbrytning, skivpallbrytning (konventionell och stig-
ort) och rum- och pelarbrytning anses vara hdgt mekaniserade
men klarar endast selektiv brytning med svarighet och riske-
rar hdga malmférluster. Igensdttningsbrytningen anses ge smé
malmforluster medan effekter och kostnader inte &r tillfred-
stdllande.

Berdknade produktiviteter f£6r de sju studerade gruvorna
skiljer sig ungefdr med en faktor 10 mellan hdgsta och l&gs-
ta vdrde. Relativa kostnadsjdmforelser mellan de olika gru-
vorna visar att gruvbrytningen stdr f6r en stor andel av
totalkostnaden f&r hela verksamheten fritt bat/smidlt-

verk. Hoga kostnader under jord beror i fOrsta hand pa

svdra bergférhdllanden.

I utredningen utarbetades ett fOrslag till definitioner av
grabergsinblandning och malmfdrluster, vilka sedan har karte-
rats i de studerade gruvorna. Insamlade data visar genom-
gdende hdg grdbergsinblandning, frdamst for skivpallmetoderna,
orsakad av instabilitetsberoende inblandning. Malmfdrlusterna

dr ocksd hbga f6r en del metoder.

I rapportens bilagor presenteras slutligen statistik fréan ovan
relaterade enkdt (Bilaga A) samt allmdnna data, personal-

och maskinplaner fradn de sju specialstuderade gruvorna

(Bilaga B).
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1. INLEDNING

Som ett led i den langsiktiga utvecklingen av svensk gruvtek-
nik har STU och gruvindustrin initierat projektet "Vdrdering
av brytningsmetoder" med syftet att fdresld omrdden f&r utveck-
ling av brytningsmetoder. Projektet har genomfdrts i ndra sam-
arbete mellan Boliden Mineral AB, LKAB, SSAB och H&gskolan i

Luled. Utredningsarbetet har varit indelat i fyra steg, ndmligen

* vdrdering av nuvarande brytningsmetoder

*

beddmning av forsknings- och utvecklingsbehov

%

formulering av utvecklingsprojekt

* prioritering av projekt samt bedSmning av tid och

kostnader f6r genomfdrande av ftreslagna projekt.

Slutresultatet av utredningsarbetet presenteras i rapporten

Framtida Malmbrytning - Omr&den f&r FoU", BeFo 173:1/85.

Projektet har genomfdrts av en arbetsgrupp bestdende av Hakan
Hedén LKAB, Sven-Erik Hellstrdm SSAB, Per-Arne Lindqvist, pro-
jektledare LuH och Per-0Olov Sognfors Boliden. Teodor Lundmark
Boliden (kostnader for enhetsoperationer),rAke Wirstam (gra-
bergsinblandning och malmfdrluster) samt William A Hustrulid,

Colorado School of Mines har &ven deltagit i utredningsarbetet.

F6ljande medlemmar har ingdtt i styrgruppen som aktivt lett
projektarbetet: Tomas Franzén, ordf, BeFo, Ingemar Magnusson
och Norbert Krauland, Boliden, Roger Andersson och Ingemar
Marklund LKAB, Gunnar Almgren, LuH och Carl-Otto Frykfors,
STU.

I denna rapport redovisas material fran utredningens forsta
steg, vdrdering av nuvarande brytningsmetoder. Metoder f&r da-

tainsamling beskrivs succesivt i rapporten.



2. STATISTIK OVER SVENSKA MALMKROPPAR OCH BRYTNINGSMETODER

Virderingen av nuvarande brytningsmetoder pabdrjades med in-
forskaffande av data om svenska gruvor och malmkroppar i
drift. Insamlingen av data har skett med en enkdt som skick-
ats till alla stdrre gruvfdretag i Sverige. Information av-
seende en del mindre gruvor har erhdllits genom telefonkon-
takter till respektive fbdretag och arbetsplatser. Uppgifter

om foljande faktorer efterfrdgades.

* brytningsmetod

* produktionsvolym

* malmtyp, form, mdktighet och stupning
* brytningsdjup

* stbrsta stabila rumsdimension

* malmvdrde

* selektivitetskrav

* uppgifter om stabilitet i och omkring malmen

Datainsamlingen avsdg dven omfatta malmkroppar som f n ej &r
foremdl f6r brytning men som ansdgs utgdra potentiella fram-
tida gruvor. Denna del utesldts p g a beddmningssvarigheter
och brist pd data. Endast en sddan fyndighet finns med,

nidmligen Dammsj®n i Garpenbergsomraddet.

Datainsamlingen gdllde malmkroppar och brytningsmetod och ej
gruvor. I realiteten avses dock i de flesta fall hela gruvor,
d v s flera malmer av samma karaktdr sammanfdrs under gruvans
namn. F6r Kiruna (Kiirunavaara, Sofia, Luossavaara), Malmberg-
et (Vdstra Fdltet, Tingvallskulle, Norra Alliansen, Ostra Den-
newitz, Parta, Vitdfors-Riddarsporre, Kapten, Fabian), Gring-
esberg (skivras, blockras), Dannemora (skivras, skivpall),
Stekenjokk (rum- o pelare, igensdttning), YxsjSberg (skiv-
pall, igensdttning), Saxberget (rum- o pelare, igensidttning)
har en uppdelning gjorts. Detaljerade uppgifter for 40 fyndig-
heter redovisade per brytningsmetod presenteras i Bilaga A.

Inledningsvis redogdrs for en del allmdnna statistikuppagifter.

I Tabell 1 redovisas malmtypernas fordelning. Komplexmalmerna



utgor 45% av antalet malmer men svarar f6r 16% av produktions-—
volymen medan jdrnmalmerna utgdr 37,5% av antalet och svarar
f6r 77% av produktionsmiéngden. Dessa och fdljande siffror av-
ser forvantade produktionsresultat 1984, bedtdmda i oktober

samma ar.

Tabell 1. Svenska malmkroppar fordelade pa malmtyper

Antal malmer Produktionsvolym

Malmtyp Antal % Mton/ar %
Jarnmalm 15 37.5 26 .34 77
Kopparmalm 1 2.5 1.40 4
Komplexmalm 18 45.0 5.46 16
Adelmetallmalm 1 2.5 -

Annan metallmalm 2 5.0 0.16
Industrimineral 3 7.5 0.68 2
SUMMA 40 100 34.04 100

Storleken pd svenska malmkroppar/gruvor midtt i produktionsvo-
lym uppdelade i olika klasser redovisas i Tabell 2. I antal
ligger ca 68% av gruvorna under en produktionsnivd av 500 000

ton/4r men svarar endast for 19% av produktionsvolymen.

Tabell 2. Svenska malmkroppar fordelade efter storlek matt i

produktionsmingd per ar. 1984 ars siffror avses.

Antal malmer Produktionsvolym

Storlek Antal & Mton/&ar %

<0.2 15 37 5 1.75 5
0.21-0.5 12 30.0 4,59 14
0.51-1.0 5 12.5 3.30 10
1.01-5.0 ' 7 17.5 12.40 36
>5.01 1 2.5 12.00 35

SUMMA 40 100 34.04 100



Tabell 3 redovisar férdelningen pa olika brytningsmetoder. An-
talmdssigt dominerar igensdttningsbrytning medan skivrasbryt-
ningen stdr f&r hdgsta andelen riknat i ton per &r. Aven skiv-
pallbrytning av olika slag (konv skivpall, stigort, grovhal)

stdr for en icke obetydlig kvantitet bruten malm.

Tabell 3. Svenska malmkroppar fordelade pd olika

brytningsmetoder.
Antal malmer Produktionsvolym

Brytningsmetod Antal $ Mton/ar %
Blockras 1 2.5 2.40
Skivpall 6 15.0 2.44 7
Stigort 2 5.0 1.90

Skivras 9 22.5 21.43 63
Rum och pelar 5 12.5 1.85 5
Igensdttning 16 40.0 3.83 11
Neddtgdende igensdttning 1 225 0.19 1
SUMMA 40 100 34.04 100

Malmernas geometri redovisas med fyra olika tabeller dar

form, mdktighet, stupning och brytningsdjup visas.

Tabell 4. Svenska malmkroppar fdrdelade med avseende pa form.

Antal malmer Produktionsvolym

Form Antal $ Mton/ar %

Likformig 2 5 1.20 4
Platt-linsformig 30 75 31.97 93
Oregelbunden 8 20 0.87 3
SUMMA 40 100 34.04 100

Malmkropparnas form framgdr av Tabell 4. Platt-linsformiga
malmkroppar utgdr den helt Overvdgande delen av malmerna i

Sverige. I samband med malmkropparnas form diskuterades &dven



m&jligheten att kartera malmgridnsernas variation/oregelbunden-
het. Eftersom bdde bra definitioner och sdkra uppgifter sakna-
des utesldts denna i och for sig viktiga information ur delut-

redningen.
I Tabell 5 syns f&rdelningen av malmernas mdktighet. Det fram-
gdr klart att malm f n bryts frdn olika midktiga malmkroppar.

Endast gruppen smala malmer har 1ag produktionsvolym.

Tabell 5. Svenska malmkroppar fdrdelade med avseende pa mik-

tighet.
Antal malmer Produktionsvolym

Mdktighet Antal % Mton/ar )

Smal <4 m 1 2,5 0.08 1
Normal 4-10 m 18 45 5.92 17
Normal-bred 10-30 m 13 32 6.39 19
Bred 30-80 m 18 9.65 28
Mycket bred > 80 m 2.5 12.0 35
SUMMA 40 100 34.04 100

I Tabell 6 redovisas malmkropparnas stupning,som visar att hu-

vuddelen av malmerna stupar mer dn 55©°.

Tabell 6 Svenska malmkroppar férdelade pa olika stupningar.

Antal malmer Produktionsvolym

Stupning Antal % Mton/&r 2

Horisontell <9° 3 7:5 1.73 5
Flack 9-550 5 12.5 1.24 4
Brant > 550 32 80 31.07 91

SUMMA 40 100 34.04 100



Betrdffande malmkropparnas geometri visas slutligen i Tabell

7 férvintat brytningsdjup under den kommande 10-ars perioden.

Tabell 7 Tyngdpunkten av svenska malmkroppars brytningsdjup
under perioden 1985-94,

Brytningsdjup under Antal malmer Produktionsvolym

markytan (m) Antal % Mton/ar )
<300 11 27 .5 3.21 9
300-600 24 60 29,39 87
600-900 5 12.5 1.44

>900 0 0 0 0
SUMMA 40 100 34.04 100

Observera att uppgifterna i Tabell 7 avser tyngdpunkten av
l0-arsperiodens brytning. Sdlunda kommer viss brytning att
férsiggd@ under 900 m nivd. Tabellen visar dock att stora de-
lar av produktionen kommer att bedrivas mellan 300 och 600 me-
ter under markytan. Av materialet kan man dra slutsatsen att
bergstabilitetsproblemen p g a stora brytningsdjup ej kommer

att vara accentuerade.

Korta allmdnna beddmningar av bergstabiliteten i och omkring
malmerna redovisas i Bilaga A. En grov analys av materialet
visar att ca en tredjedel av malmerna har uppenbara stabili-
tetsproblem, ndsta tredjedel kdnnetecknas av ldgre grad av
stabilitetsproblem t ex i form av uthdlliga sprickor, svag
h&@ngvdgg o s v medan sista tredjedelen kan kd@nnetecknas som
stabila malmer med bra hdallfasthet i bade malm och sidoberg.

Alla typer av bergférhdllanden fdrekommer alltsd i Sverige.

I Tabell 8 visas uppgifter om stOrsta stabila rumsdimension
som observerats i malmen. Man mdste dd ha i minnet att dessa

uppgifter representerar "bdsta" fall tillsammans med en i

mdnga fall utvecklad bergfdrstidrkningsteknik. Tabellen anty-
der att stora delar av malmerna skulle kunna brytas med rum
ddr det nidst stbrsta mdttet hos tak eller hdngvigg dr stdrre

dn 10 meter, 4 v s ganska stora rum.



Tabell 8. Berghdllfasthet i svenska malmkroppar visad som

stOrsta stabila rumsdimension.

Storsta stabila Antal malmer Produktionsvolym
rumsdimension (m) Antal % Mton/ar 2
< 6 1 2.5 0.19 <
6-10 5 12.5 0.84
10-20 11 27.5 18.97 56
>20 15 37.5 12.08 35
Ingen uppgift 8 20.0 1.96 6
SUMMA 40 100 34.04 100

Tabell 9 visar slutligen hur de svenska malmerna fordelar sig
betrdffande virdet pd uppfordrad rdmalm.

Tabell 9 Malmvdrde hos svenska malmkroppar.

Antal malmer Produktionsvolym

Malmvidrde Antal % Mton/ar 2

Ligt 18 45 27.02 79
Medel 14 35 5.82 17
HOgt 6 15 0.95 3
Mycket hogt 2 5 0.25 1
SUMMA 40 100 34.04 100

Mdtt i antal malmer och framfdrallt kvantitetsmissigt bestar
den svenska malmbasen av fattiga malmer. Detta stdller krav

pa effektiva och billiga brytningsmetoder.

Utbver Kirunajdrnmalmernas problem med fosfor, alkali, titan
etc utgdr manganhalten i Dannemora Gruvor en allt viktigare

faktor att ta hdansyn till vid planering av brytningen.

I tabellerna 10, 11, 12 och 13 summeras data grupperade per

brytningsmetoder. F6ljande allmdnna kommentarer kan gdras.



Skivras—- och Blockrasbrytning

* Jarnmalm

* Stor produktionsvolym per gruva

* Stora (breda), linsformiga brant stupande malmkroppar
* Brytningsdjup 300-600 m under markytan

* Hallfast malm och omgivande berg

* Lagt malmvidrde

Skivpall- och Stigortsbrytning

* Olika malmtyper

* Medelstor produktionsvolym per gruva

* Stora, linsformiga, ganska breda, brant stupande malmer
* Brytningsdjup 300-600 m under markytan

* Hallfast malm och omgivande berg

* Malmvidrde 1lagt till medel

Rum- och Pelarebrytning

* Komplexa malmer och industrimineral

* Medel till 1ag produktionsvolym per gruva

* Horisontella till flackt stupande, medelbreda
malmkroppar

* Ytliga till djupt bel&gna malmer

* Hallfast malm och omgivande berg

* Variation i malmvdrde frdn 1lagt till hégt

Igensidttning och neddtgdende sittningsbrytning

* Overvigande komplexa sulfidmalmer

* Ldg till medelhdg produktionsvolym per gruva

* Linsformiga eller oregelbundna, medelbreda brant

V: stupande malmkroppar

* Variation i brytningsdjup under markytan fran ytlig till
djup

* Hallfasthet hos malm och omgivande berg varierar fran
14g till hdg

* Malmvdrde varierar fradn medel till mycket hégt
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Tabell 10. Skivras och blockrasbrytning -~ sammanfattning

(procent av antal gruvor/malmkroppar)

Stupning
Flack = 10%

Brant = 90%
Brytningsdjup under markytan
300-600 m = 100%

StOrsta stabila rumsdimension
10-20 m = 30%
> 20 m = 70%

Malmvarde
Lagt = 100%

Selektivitetskrav
Ja = 20%
Nej = 80%

stigortsbrytning - sammanfattning

(procent av antal gruvor/malmkroppar).

Antal '

Skivras = 9

Blockras = 1
Produktionsvolym (Mton/ar)

< 1.0 = 40%

< 2.0 = 60%

< 3.0 = 90%

12 = 100%
Malmtyp

Jarn = 100%
Form

Likformiga = 10%

Linsformiga = 90%
Méktighet

10-30 m = 40%

30-80 m = 50%

> 80 m = 10%
Tabell 11. Skivpall- och
Antal

Skivpall = 6

Stigort = 2
Produktionsvolym (Mton/ar)

<0.25 = 25%

<0.50 = 38%

<0.75 = 88%

<1.5 = 100%
Malmtyp

Jarn = 62%

Koppar = 13%

Ovriga = 13%

Industrialmi-

neral = 12%
Form

Likformiga = 12%

Linsformiga = 88%
Mdktighet

4-10 m = 25%

10-30 m = 63%

30-80 m = 12%

Stupning
Brant = 100%

Brytningsdjup under markytan
<300 m 12%
300-600 m = 88%

Storsta stabila rumsdimension
6~10 m 12%
10-20 m = 0%
> 20 m = 75%

I. U. = 13%
Malmvarde

Lagt = 75%

Medel = 25%
Selektivitetskrav

Ja = 38%

Nej = 62%
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Tabell 12. Rum- och pelarbrytning - sammanfattning (procent av

Antal

antal gruvor/malmkroppar)

=5

Produktionsvolym (Mton/&r)

Stupning
Horisontell = 60%
Flack = 40%
Brytningsdjup under markytan
<300 m = 60%
300-600 m = 20%
600-900 m = 20%

StOrsta stabila rumsdimension
10-20 m = 60%

I.U. = 40%
Malmvérde

Ligt = 40%

Medel = 40%

H6gt = 20%
Selektivitetskrav

Ja = 0%

Nej = 100%

Igensdttningsbrytning och neddtgdende igensidttning

(NIB) - sammanfattning (procent av antal gruvor/-

<0.25 = 80%
<1.50 = 100%
Malmtyp
Komplex = 60%
Industrimine-
ral = 40%
Form
Linsformiga = 60%
Oregelbundna = 40%
Mdktighet
4-10 m = 80%
10-30 m = 0%
30-80 m = 20%
Tabell 13.
malmkroppar) .
Antal
Igensdttning = 16
NIB =
Produktionsvolym {(Mton/ar)
<0.25 = 53%
<0.50 = 94%
<0.75 = 100%
Malmtyp
Komplex = 88%
Adel = 6%
Ovriga = 6%
Form
Linsformiga = 65%
Oregelbundna = 35%
M8k tighet
" A <4m = 6%
4 - 10 m = 70%
10 - 30 m = 24%

Stupning
Flack = 12%
Brant = 88%
Brytningsdjup under markytan
<300 m = 41%
300-600 m = 35%
600-900 m = 24%
Storsta stabila rumsdimension
<6 m = 6%

6-10 m = 24%
10-20 m = 29%
> 20 m 12%
I.U. = 29%

Malmvédrde
Medel
HOgt
Mycket hdgt
Selektivitetskrav
Ja = 0%
Nej = 100%

59%
29%
12%




3. BESKRIVNING AV SJU TYPGRUVOR

11

I Kapitel 2 har statistik Over den svenska malmbasen och fdre-

kommande brytningsmetoder redovisats. Projektets forsta steg,

viardering av nuvarande brytningsmetoder,

fortsatte med urval

av sju typgruvor fOr vidare analys av brytningshetoderna. Fol-

jande malmkroppar/gruvor valdes.

Malmkropp/gruva Agare
Kiirunavaara LKAB
Dannemora Gruvor SSAB
Viscaria LKAB
Laisvallgruvan Boliden Mineral AB
Uddengruvan Boliden Mineral AB

Kristinebergsgruvan Boliden Mineral AB

Garpenbergsgruvan Boliden Mineral AB

Brytningsmetod

Skivras

Skivpall

Stigorts

Rum och pelare
Igensdttning I
Igensdttning II
Neddtgaende igen-
sdttning (NIB)

Som framgdr av tabell 14 &r den svenska malmbasen vil repre-

senterad i olika avseenden av de sju typgruvorna.
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Tabell 14. UTVALDA TYPGRUVOR
Storsta
stabila
Storlek Brytnings- Geometri Brytnings- rumsdim Malm-  Selektivi-

GRUVA Malmtyp (Mton/é&r) metod Form Maktighet Stupning djup (m) (m) virde tetskrav
Kiirunavaara dJarnmalm 12 Skivras Platt-Tinsf Mkt bred Brant 300-600 10-20 Lagt Ja
Dannemora Jarnmalm 0.9 Konv skivpall Platt-Tinsf Normal-bred Brant 300-600 > 20 Lagt Ja
Viscaria Koppar 1.4 Stigort Platt-1insf Normal Brant 300-600 > 20 Medel Nej
Laisvall Annan met 1.4 Rum- o pelar Platt-linsf Normal Horisontell 300 10-20 Medel Nej
Udden Komp1ex 0.36 Igensdttn Platt-linsf Normal-bred Brant 300 > 20 Medel Nej
Kristineberg Komplex 0.4 Igensdttn Platt-1insf Normal Brant 600-900 6-10 Hogt Nej
Garpenberg Komplex 0.19 NIB Platt-linsf Normal-bred Brant 300-600 <6 Hogt Nej
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I detta avsnitt ldmnas en mycket kort beskrivning av de sju
gruvorna. Den intresserade ldsaren hdnvisas dven till Bilaga
B ddr datablad over personalplan, maskinpark och allmdnna da-
ta finns samlade.

Kiirunavaara (skivrasbrytning)

Kiirunamalmen har uppstdatt som kemisk sedimentdr bildning i

samband med de vulkanutbrott som dstadkommit sidoberget. Ef-
ter bergartsbildningen har hela bergartsserien tippat upp pa
kant och stupar nu 50-70°. Liggvidggen bestdr av syenitpor-
fyr med lagt kvartsinnehdll. Hingviggen bestdr av kvartspor-
fyr. Malmen i kontakt med hdngvdggen dr ofta rik pa kaolin.

Ett fdtal gdngar av syenitporfyr gdr genom malmen.

Malmkroppen dr ca 4000 m 1ldng och i snitt 90 m bred. Malmen
bestdr av finkornig magnetit med varierande halt av apatit.
Grdnsen mellan malm och sidoberg &r distinkt, men bdde hing
och liggvidgg dr breccierad och impregnerad med magnetit. Tva
skilda malmtyper forekommer: lagfosformalm med mindre &n 0.1%
fosfor (omkring 2/3 av malmkroppen) och hdgfosformalm med
medelhalt cirka 2% fosfor.

Halter

- Lagfosformalm Fe 67%
- HOgfosformalm Fe 60%

Bergstabiliteten inom malmskivan dr som regel god och de in-
stabiliteter som upptrdder kan hd@nfdras till f6ljande orsaks-
kategorier: geologiskt - strukturellt betingade, betingade av
lokala spdnningskoncentrationer eller en kombination av bada.
Geologiskt strukturellt betingade &r exempelvis zoner med
kraftigt vittrat eller uppsprucket berg,och vid lokala spdn-
ningskoncentrationer inom brytningsomrddet &r detta ofta for-
orsakat av fasta bergpartier, pd ovanliggande niva (nivder),
vilka kan Overfdra spdnningar. De fasta bergpartierna &r re-

sultatet ‘av misslyckade skjutningar i skivrasbrytningen.
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Malmen bryts med tvdrgdende skivrasbrytning med filtorten i
liggvdggen. Borrorterna drivs 5.0 x 3.7 m med centrumavstand
16.5 m och skivh6jd 12 m. Ortdrivningen sker med elhydraulis-
ka treboms borraggregat, laddning fran arbetsplattformar och
lastning med dieseldrivna hjullastare. Rasborrningen sker med
hydrauldrivna tva-boms borraggregat med automatisk stanghante-
ring. Luftdrivna aggregat finns &nnu i drift. Haldiameter &r
76 mm, forsdttningen 2.0 m och hdllutningen 80°. Laddningen
av skivrassalvor sker med laddrobot. Aldre utrustning for
laddning fdrekommer &ven. Brytningen pa varje nivad Sppnas ge-
nom lingsgdende rasbrytning mot hingviggen. Metodiken utnytt-
jas dels for att separera ut hdgfosformalm vid hd@ngvidggen,
dels f6r att undvika uppkomna stabilitetsproblem i samband
med OSppningsskjutning av rent tvdrgdende borrorter. Beroende
pa hdgfosforandelens bredd bryts en till tre och ibland &nnu
flera ldngsgdaende orter mot hdngen. Lastning av rassalvorna
sker med dieseldrivna hjullastare. FOrsdk med eldrivna hjul-
lastare (f n finns fyra enheter) pdgar och en dvergdng fran
dieseldrift till eldrift &r trolig. Malmen bdrs till stdrt-
schakten i liggviggen. For ldnga transportstrickor anvidnds

dven truckar.

Dannemora Gruvor (skivpallbrytning)

Malmkropparna i Dannemora ligger spridda ganska langt fran
varandra i ett ca 3 km ldngt malmstrdk. De upptrider i sido-
sten av dolomitisk kalksten, dir &vergdngen mellan malm och
sidosten ofta sker gradvis. Malm-kalkstenslagren omges eller
mellanlagras av hdlleflinta. Berggrunden genomsdtts av ett

stort antal eruptivgdngar av, huvudsakligen ar&nstenar, och genom-

korsas av ett flertal forkastningssystem som komplicerar
brytningen.

Malmen &r en basisk skarnjdrnmalm med 0.5 - 4% mangan. De vik-
tigaste jadrn- och manganmineralerna &r magnetit respektive
knebelit och dannemorit. Mdktigheten hos malmkropparna varie-
rar frdn ndgra fa meter upp till 60 m. Sidostupningen &r

brant vidstlig och fdltstupningen nordlig. Strykningsriktning-
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en dr SSV-NNO. Den sammanlagda malmarean av brutna och obrut-
na malmer pd 350 meters djup kan uppskattas till 50.000 m2.
Kinda och sannolika malmtillgdngar dr av storledsordningen
35.000 kton.

Halter
Kvantitet Fe Mn
(milj ton) (%) (%)
Kédnd malm 25 30-50 0.5-4

De dldre, vastliga delarna av gruvan har berg med mycket god

hdllfasthet. I denna del av gruvan fSrekommer stora Oppna rum
varav ett med en ldngd av 220 m, bredd upp mot 40 - 50 m och
en hojd av 270 m. Med 6kande bergtryck mot djupet och Skande
spdnnvidder kan dock hallfasthetsgridnsen nds. I de &stliga de-
larna, Konstdng- och Kruthusmalmerna, dr hallfastheten ldgre,
och ddr har man redan haft problem med inras trots betydligt
mindre spdnnvidder d4n i de vdstliga delarna.

Skivpallbrytning bdrjade anvidndas i Dannemora ar 1955. Pa
grund av svarigheter bl a med inrasande sidoberg gjordes en
overgang till skivrasbrytning med bdrjan 1973. Denna dvergang
berdknas vara helt genomfdrd under 1985. Eftersom denna stu-
die f&r Dannemoras del dr inriktad pa skivpallbrytningens ut-

forande och resultat, beskrivs endast denna metod hdr.

Skivpallbrytningen gdr ut pa att skapa en ndrmast vertikal
front eller slits, ddr malmen kan falla ned till last- eller
skrapnivan. Hir f8ljer en beskrivning av de tillrednings- och
brytningsarbeten som utfdrts i Dannemora f£Or brytning av den
i uppgiften aktuella malmkroppen. Noteras bdr att denna till-
redningsplanering avsdg utlastning i bergschakt med skrap-
spel, medan i utredningens kostnadsdel rdknats med dieseldri-
ven lastutrustning, varigenom brytningslayouten blivit nagot
dndrad gentemot den i praktiken utfdrda. Likasd har kostnader
och produktivitet rdknats pa nu befintlig utrustning f6r ort-

drivning och brytning.
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Tillredningen har tillgdtt sd att man i malmen drivit orter i
hdng- och liggvdggskontakterna. Malmgrdns och brytningsgréns
har i allminhet Overensstimt. Vertikalavstdndet mellan borr-
nivaerna har varierat mellan cirka 20-27 m. Ortdimensionerna
var 3x3 m och Oppningsslitserna var 5 m breda. Tilltr&dde till
borrnivderna skedde utom i ett fall via kommunikationsstigar
3x3 m. Borrningen utfdrdes hdr enbart som uppatgriktad solfja-
dersborrning. Hdldiametern var 48 @ mm och hdalldngderna varie-
rade mellan cirka 10-40 m. Genom att orterna lag i malm kunde
borrhdlen riktas parallellt malmgrédnsen.

Frdn orter pd skraplastningsnivdn borrades kratrar upp till
den understa borrnivdn. Malmen skrapades till bergschakt, som

mynnade i tappar pa utfraktsnivan.

Anvdnd utrustning:
Ortdrivning: Kndmatade borrmaskiner och kastlastmaskiner.

Produk- Bom och pelare (BUA 11) samt ringdrillar fdrsed-
tionsborr- da med borrmaskiner BBC 120 eller PR 123, 4°
ning: skarvborrutrustning och 48 @ mm borrkronor.
Laddning: Dynamit och i viss utstr&dckning AN-olja. Laddut-
rustning: Bl a laddrobot men @ven handmatad ladd-
apparat.
Lastning Eldrivna Sala tvatrummiga skrapspel med 55 kW
och trans- motor. Lok: ASEA 15 kW batterilok med ett lok i
port: vardera dnden av sdttet. Vagnar: 5 m3 botten-

tommande, 10 st vagnar per sdtt.
Viscaria (stigortsbrytning)

Viscariamalmen bestdr av tre parallella malmkroppar som &r
stratigrafiskt bundna till sedimenthorisonter inlagrade i
Kirunagrdnstenarna. De tre malmkropparna bendmns A-, B- res-
pektive D-zon med A-zonen ldngst i Oster. Hela malmstrdket &r
cirka 3 km ldngt. A-zonen &r den kopparrikaste och mest under-

sbkta och dr idag foremdl fdr brytning. Den bestdr av en
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10-40 m m8ktig sedimenthorisont med kopparmineralisering Over
ndstan hela horisonten. Sedimenten under- och Overlagras av
basaltiska grdnstenar som fdljaktligen bildar hdng- och ligg-
vdgg f6r malmen. De ingdende sedimentbergarterna bestdr av
olika typer av tuffiter, grafitskiffer, albitfels samt av en

kalkstenshorisont. Dessa bergarter dr ofta distinkt lagrade.

Malmens stupning dr i den norra delen 80-90°., Hir avtar mal-
men pa 250 m djup och har en bredd av 5-10 m. I den sbdra de-
len &r stupningen 70-80©° ndrmast markytan och malmbredden

dr 8-20 m. Djupare ner &r stupningen 40-60° med malmbredder
pa 10-30 m. Malmen har hédr en fdltstupning pa 40°. Malm &r
pavisad ner till 600 m djup, men den fortsitter djupare. Un-
dersdkningsborrning pdgdr i detta omrdde. Den veckning som
forekommer dr smdskalig med forskjutningar av malmgridnserna
pa ett par meter. Mdktighetsvariationer forekommer i motsva-
rande grad. I den s6dra delen har det dock varit en stdrre
veckning eller forkastning cirka 150 m under markytan med for-
skjutningar pd flera 10-tals meter. Under denna fdrkastning
dr malmen betydligt flackare (40-60°) men dven bredare och
mycket kopparrik (2-4% Cu). Den huvudsakliga brytningen bor-
jar under denna fdrkastning. Som helhet dr dock malmen rela-

tivt regelbunden.

Det malmfdrande mineralet dr enbart kopparkis och det fore-
kommer som impregnation och sprickfyllnad i framfdrallt den
magnetitrika kalkstenen och i grafitskiffern. Zinkbldnde upp-
trdder i l3ga halter. Medelhalten f6r Zn &r under 0.5%. Guld-
halterna dr under 0.05 PPM. Silverhalten &r i medeltal 3 PPM.

Det dr bara A- och B-zonerna som dr malmberdknade och de inne-
haller:

Halter

A-zon 24 Mton med 2.1% Cu
B-zon 8 Mton med 0.7% Cu
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Bergstabiliteten i Kirunagrdnstenarna dr god och som metod
valdes ddrfdr brytning med Oppna rum. Avgdrande for stabili-
teten i hdngvidggen dr grafitzonen som ligger med varierande
avstdnd fran hidngviggskontakten. DA zonen ligger nidrmare &n
10 m, vilket intridffar £6r 50% av malmen, mdste speciella &t-

gdrder vidtas framfdrallt kabelfdrankring.

Tva brytningsmetoder som vardera utnyttjas till cirka 50% fo6-
rekommer, nidmligen skivpallbrytning med 3.5"-4.5" hal och
stigortsbrytning. Hdr beskrivs endast den senare metoden. Me-
toden innebdr att man bryter ut den relativt smala malmen i

55 m langa och 50-60-65 m hdga etapper (brytningsrum), se Fig
1.
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Fig 1. Princip £fO0r brytningslayout i Viscaria.

P4 6versta nivdn tillreder man en kommunikationsnivd d&ir or-
ten ligger 25 m utanfdr malmkontakten. I centrum av rummen
tillreder man en ort fram till malmkontakten. P3a nedre nivan
tillreder man s k produktionsnivan (lastningsnivan). Fran
snedbanan gar en ort fram till malmen och direfter lidngs ef-
ter malmkroppen. I centrum av rummen driver man ifrdn malmor-
ten en ort mot hdngviggen fbr att erhdlla plats f6r stigorts-
drivningens gejderstrdng. Parallellt med malmorten tillredes
cirka 18 m in i liggvdggen, en liggvdggsfdltort. Denna ort
sammanbindes med malmorten medelst lastningsorter (5 st per

rum). Se Fig 2 £f6r utformning av produktionsnivan.



Fig 2. Produktionsnivd 510 m avv.

Tillredningsarbetet avslutas med drivning av en stigort (area
13.9 m2) i centrum av rummet. Stigen drives med Alimak stig-
ortshiss. I toppen pd denna stig gdrs montage av vinsch och
annan utrustning for driften av efterf6ljande borrnings- och

laddningsutrustning.

Uppborrning av malmen sker fran stigorten med en specialbyggd
hogmekaniserad utrustning. Produktionsborraggregatet dr upp-
byggt efter principen att borrplattformen foljer gejderbanan
som lyftes upp med el-hydrauliskt spel. Till borrplattformen
fidrdas man frdn kommunikationsnivdn med ndgot modifierad Ali-
mak STH-5L hiss. All mediamatning sker fran &vre nivan. Borr-
ningen utférs med en borrmaskin och automatisk stdanghante-
ring. Salvan solfjdderborras med 4" hdl, f6rsidttning 3.0 m
och avstdnd vid hdlspetsarna 3.0 m. Aggregatet dr firsett med
ett programmerbart riktinstrument som tillsammans med skiv-
bromsar pad rotationsmekanismen begridnsar inriktningsfelet
till + 0.19. Borrplaner Overfdrs till riktinstrumentet via

telefonndtet.

Brytningen pabdrjas med borrning och springning av en slits
eller dike fradn malmorten med ett rasborrningsaggregat. Di-
kets h8jd &r 10-15 m beroende pa malmens stupning och mdktig-
het. Direfter pabdrjas produktionsspringningarna fran stigor-

ten.

19
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Laddningsarbetet i stigen sker fran en speciell stigortshiss
i tvd vdningar (2 st bryggor). Laddutrustningen bestar av 2
st 300 1 laddkdrl med Jet-ANOL-utrustning fo&r laddningen.
ANFO-distributionen fran laddtruck till laddhissen sker via
slang. Fore varje laddning av en krans utfdres erforderligt
gejderdemontage i stigen. Laddningen utfdres manuellt. Speci-
ella anordningar for centrering av laddslangen i det 102 mm

grova halet har framtagits.

Bergforstdarkning vid ramp- och ortdrivning utfdres med ingjut-
na kamjdrnsbult s k Kirunabult. Betongsprutning utfdres med
vatsprutningsmetoden. F n pagdr dven introduktion av kabelfdr-
ankring ddr hidngvdggen p g a grafitskiffern beddms instabil.
Forankringen sker fran ort i hdngviggen parallellt med mal-

men.

Laisvallgruvan (rum- och pelarbrytning)

Laisvallmalmerna ligger i en sedimentdr bergartssekvens som
upptridder utmed fjdllranden. Sekvensen bestdr av lerskiffrar
och sandstenar och ligger i ett ndstan horisontellt l&dge med

svag lutning med V (cirka 39).
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Fig 3. Laisvallmalmens geologi.
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Malmen upptrdder i sandsten, en vit undre sandsten och en grd
Ovre sandsten. Dessutom sdrskiljes en mellersta sandsten.
Malmmineralen &r blyglans (PbS) och zinkblédnde (ZnS). Dessu-
tom fo&rekommer ndgot baryt (BaSO4), flusspat (CaFj), kal-

cit (caco3), silver (Ag) och sporadiskt svavelkis. Malm f£&-
rekommer i den vita undre sandstenen ddr den uppnadr en mdktig-
het av normalt 16 till 24 m. Malmmineralet &r hdr vdsentligen
blyglans. Malm forekommer dven i den Ovre sandstenen, i vil-
ken en av malmkropparna (Nadok) &ven haller betydande mingder
zinkbldnde. Malmmd@ktigheten i Ovre sandsten dr normalt 6-8 m.
1983 brdts ca 60% av malmfangsten i Ovre sandstenen, huvudsak-

ligen i Nadokmalmen.

Halter

Malmbas Pb Zn
Mton

26.5 4,18 0.98

I den undre sandstenen dr bergstabiliteten i allmdnhet mycket
god och tilldter brytning med rum- och pelarbrytning av 15 m
breda och upp till 23 m hdga rum. Den skiktade kvartsitiska
sandstenen innehdller lerskdlar som i mdnga fall kan bilda na-
turliga tak vilka tillsammans med bergfdrankring ger stabila
tak. Sandstenen ger dven god pelarbidrfdrmdga. Talrika sprick-
or forekommer inom fyndigheten, dels brant stdende och i det
narmaste vinkelrdta mot bergartskiktningen, dels flackt lig-
gande och ndra parallella med skiktningen. Hansyn till sprick-
orna mdste tas vid pelaravsidttningen. Ovre sandstenens tak be-

stdr av lerskiffer som har lidgre hdllfasthet och didrfdr ger

mindre rumsbredd, i allmdnhet 10 m. Laisvallomrddet Overtvi-
ras av en forkastning bl a genom Nadokmalmen, i vars omgiv-

ning stabiliteten fOrsdmras.

Tillfarten till den malm som stdr i tur f&r brytning ordnas
genom drivning av orter for truck- eller jdrnvagstransport.
Strandmalmen och Kantskymalmen har sdlunda forbundits med en

kombinerad truck och jdrnvdgsort. Till Nadokmalmen finns for



bindelse dels genom ort fran Strandmalmen dels genom ort fran
Kautskymalmen. D3 en effektiv ventilation pd grund av den ho-
ga halten fri kvarts i malm dr nddvandig for Laisvall, drivs
redan under de fOrsta tillredningsarbetena ventilations-

schakt.

Ldngs med eller genom malmerna drivs transportorter. Varje
malm indelas i omraden cirka 200x200 m som tillreds med var
sin Oppningsort fran transportorten in i omradet mot slutligt
tak. Brytningen utfdres ddrefter med rum- och pelarbrytning
ddr varje deloperation utfdrs atskilda och med hdgmekaniserad
utrustning. Brytningen startar vid taket, dar naturliga ler-
skblar uppsdkes. Vissa omraden inom Kautskymalmen saknar dock
dylika utprédglade takskdlar. Langs detta tak drivs cirka 5 m
hoéga "fronter". Fronterna l10per parallellt, atskilda av pelar-
balkar. Metoden, som introducerades ar 1966, kallas "lag-
frontsdrivning”" i motsats till den &dldre "hogfrontsmetoden".
Fronter ldgre dn cirka 4 m bendmnes minifronter. De drives
med speciellt 1lagbyggd utrustning. Fronterna drivs med hdgme-
kaniserade borrningsaggregat. Borrningsaggregaten anvandes &-
ven vid ortdrivning. Frontsalvorna borras till ett djup av
3.35-4.70. Laddningen utfdres av personal fran laddarbryggor
forsedda med arbetsplattformar pa hydraularmar och modern

laddningsutrustning.

Pelaravsdttning sker systematiskt med hdnsyn till malmmaktig-

het, berghdllfasthet och spricksituation.
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Fig 4. Brytningsmetoder
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Ar malmmiktigheten hdgre &n "lagfronten" uttas en eller flera
pallar, ndstan uteslutande med s k horisontell pallborrning
med samma utrustning som fo6r frontbrytningen. All lastning
sker med dieseldrivna hjullastare. For minifronten anvdnds en
13gbyggd lastare. Alla lastmaskiner dr forsedda med vatten-
spolning fo6r dammbekdmpning. I samma syfte genomdrédnks salvor-
na fére lastning med vatten fran roterande vattenspridare al-

ternativt fran spolbil.

Ett sdkert tak dr en fOrutsdttning for fortsatt brytning av
pallarna under fronten, endr de slutliga takhdjderna blir upp
till 23 m. Detta fOranleder ett omfattande skrotnings- och
bergforstdrkningsarbete. Arbetet sker systematiskt fOr varje
salva. Skrotningen sker i huvudsak med skrotningsaggregat men
handskrotning fra@n speciella skrotarbryggor forekommer &ven.
Bergfdrstdrkning sker med bultningsaggregat med vilka bade
borrning och isdttning av cementingjutna kamjdrnsbultar gors.
Aven borrning med bergbultborrningsaggregat och bultisdttning
fran arbetsbryggor med betongblandare och fjdrrmandvrerad in-

jekteringsutrustning fdrekommer.
Slutbrutna omraden aterfylles med sorterad sand fran anrik-
ningsverket. Viktsmd@ssigt avslammas 30% i verket i ett enkelt

cyklonsteg.

Uddengruvan (igensdttningsbrytning)

Malmen ligger i Skelleftefaltets vulkanitserie. De ndrmast
omgivande bergarterna utgdres av tuffiter, pa liggen ofta
starkt skarniga, pd hingsidan med vdl utbildad bandning.
Tuffiten &r pd malmens liggsida mattligt sericitomvandlad in-
till ett avstdnd av 40-50 m fran malmen, dir en nagot diffus
overgang sker till skarnbandad tuffit. P4 hdngsidan ligger om-
vandlingsgridnsen mycket ndra malmen och savdl mineralisering
som sericitomvandling visar en tdmligen skarp grdns mot den

oomvandlade bandade tuffiten.

Malmen dr uppdelad pa flera linser mellan 300 och 200 m avv,

ovanfdr 200 m avv 8r antalet linser fdrre och pa 100 m avv &r
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malmen sammanhidngande med en ldngd av cirka 370 m och en

bredd som varierar mellan 10 och 35 m. P4 huvudmalmens liggsi-
da upptrider inom omvandlingsomrddet smirre malmlinser. Malm-
en sidostupar cirka 80°. Nagon utpréglad fdltstupning har

inte kunnat konstateras. I fdltriktningen tonar malmen ut i

impregnationer.

Malmareor 40 m avv 5 500 m2
100 m avv 7 500 "
200 m avv 7 500 "
300 m avv 2 700 "

Det dominerande malmmineralet &r svavelkis. Dessutom fdrekom-
mer betydande mdngder zinkbl&nde, kopparkis samt blyglans,
magnetkis och arsenikkis. Aven tetrahedrit och boulangerit fo&-

rekommer.
Halter (inkl 10% grdbergsinblandning)

Au 0.8 g/t
Ag 41 g/t

Cu 0.41 3
Zn 4.72 %
Pb 0.35 %
As 0.10 %
S 25.6 %

Malmen har en hdg hdllfasthet. Uthdlliga sprickor som stupar
flackt ladngs malmen fororsakar kilformiga utfall. Hangvdggen
bestdr av bandad tuffit och amfibolskarn, liggviggen av seri-
citskiffer och homogen tuffit. Amfibol i hdngvdggen medfor
svaghetszoner, i 6vrigt stabilt sidoberg utan utprédglade "kon-
taktproblem". Ekonomisk malmgrdns dr inte identisk med geolo-
gisktektoniska malmgrénser. Grabergsinneslutningar avsitts sa
ldngt som mdjligt som pelare. Pelare anvidnds fO8r att begrinsa

spannvidden.

Malmen dr mellan 200 m och 300 m starkt veckad och oregelbun-

den. Smidllbergsfenomen fdrekommer lokalt i malmen.
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Brytningsmetoden &r uppdtgdende horisontell igensittningsbryt-
ning fran ramp med hydraulisk aterfyllning. Malmproduktionen
kommer f&r ndrvarande fran tva brytningsetager med bottenski-
vorna utspridngda pd 190 respektive 290 m avv. I varje etage
sker brytningen i ett enda rum och en ramp med lutning 1:8

ger forbindelse till den framskridande brytningen. Ett jadmnt
malmfldde fds genom att en halva av rummet fylls medan bryt-

. o o . »
ning pagar i den andra och vice versa.

Vartefter brytningen avancerar forldngs rampen. For varije
varv pa rampen gores tvad inslag, ett till vardera halvan av
rummet. Genom att inslagen i bdrjan lutas neddt fran rampen
till rummet, sedan genom takfdllning gdres horisontella och i
slutskedet lutas uppdt, betjdnar varje inslag tre skivor.
Skivh&jden d&r 6 m. All produktionsborrning sker med 5 m langa
horisontella hdl @ 41 mm och pd bada etagerna finns for detta
dndamal ett tvaboms elhydrauliskt borraggregat. Laddning sker
huvudsakligen med fidrdigblandad AN-olja och utfdres fran lad-
darbryggor av kranarmstyp. Tdndning av salvorna sker med ett
elektroniskt tdndsystem frdn en central ovan jord ndr gruvan
dr helt utrymd. Produktionslastning sker med stora dieseldriv-
na lastmaskiner vars kapacitet &r 12 ton/skopa.

Bultning sker pa 200 m etagen med ett automatiskt hydrauliskt
bultringsaggregat. Pa 300 m etage sker bultborrning med ett
hydraaliskt borraggregat och efterfdljande cementingjutning
av bultarna fran kranarmsbrygga. Vid ingjutningen anvindes
till stOrsta delen cembolt-patroner. FOr skrotning anvénds
kranarmsbryggor med skyddstak och f&r gruvbyggnad anvidnds na-
got kraftigare kranarmsbryggor.

Aterfyllning utfdres helt med natursand. Sand till fyllning
tages frdn sandtag i Maldnidset, cirka 6 km fradn gruvan och k&-
res med lastbil till blandarstationen ovan jord. Gruvvattnet
samlas i en bassing ovan jord, fran vilken det pumpas till
blandarstationen. Efter blandning sjdlvrinner fyllen ner till
rummet i 4" polyetenrdr i ett system av 280 mm borrhdl. Vatt-
net drd@nerar genom fyllen och i botten av varje fyll utlagda
per forerade plastledningar. Via drdneringstuber leds vattnet
till slambassinger pa 200 m respektive 300 m nivder, varifran

det pumpas upp till dagen.
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Fyllen haller 50-60 viktsprocent fast och blandarstationens
kapacitet &r 150 m3/tim.

Kristinebergsgruvan (igensdttningsbrytning)

Fyndigheten ligger i ett utbrett omrdde med sericit- och klo-
ritomvandlade suprakrustalbergarter, ursprungligen kvarts-
fdltspatrika vulkaniter. Malmzonen stryker Ost-vdst. Sidostup-
ningen varierar mellan 45-70° mot syd. Fdltstupningen &r

cirka 45° mot sydvdst. Bergarten omkring malmkropparna &r

en kraftigt forskiffrad sericit-kvartsit med en varierande
mingd klorit. Fyndigheten &r uppdelad i tva paralleller belidg-
na omkring 130 m frdn varandra. Den norra parallellen dr sam-
mansatt av fem malmkroppar, A-, A3-, A4-, C- och D-malmerna.
De centrala malmkropparna (A och A3) bestdr av koppar- och
zinkfdrande svavelkis samt underordnat zinkbldnde med bly-
glans. De yttre malmkropparna (A4 i vdst samt C och D i Ost)
bestdr av praktiskt taget ren svavelkis. Malmzonen &r bitvis
starkt kloritisk och talkig. P& vissa stidllen fdrekommer frag-
ment av grdnsten och dolomit. Endast A och A3 malmerna &dr fo-
remal for brytning idag.Den sddra parallellen (B-malmerna) &r
uppbyggd av flera mindre malmlinser bestdende av svavelkis

med ndgot kopparkis. Kopparkis upptrdder &ven som impregna-
tionsmalm, s k hdrdmalm i sericitskiffrar. Totala malmarean i
dagen dr cirka 10.600 m2.

Halter
Au Ag Cu Zn Pb S
g/t % 3 3 % %
A-malm 1.7 69 1.17 7.05 0.55 25.4
Az-malm 0.6 26 0.73 2.84 0.20 25.3
B-malmer 0.5 5 1.63 0.20 - 23.0

I sjdlva malmerna i den norra parallellen forekommer ofta sko-
lar och skivor av klorit, vilka kraftigt minskar hallfasthe-
ten. Bergarten omkring malmkropparna dr en starkt skiffrig

sericitkvartsit, vari stOrre eller mindra mdngd klorit finns
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inblandad. Ndrmast malmerna finns ofta i hd@ngvdggen en zon av

kloritkvartsit och talkkloritskiffer med starkt varierande
mdktighet. Sjdlva kontakten bestar ofta av en lerskdl, upp
till 5 cm tjock. Aven Ovriga kontaktbergarters hdllfasthet &ar
ofta starkt reducerad. Detta leder till dalig stabilitet av
sdvdl malm som hingvidgg. I den sddra parallellen (B-malmerna
har bdde malmen och sidoberget betydligt h&gre hdllfasthet &n
i A-malmerna. B-malmen &r ofta kompaktmalm med god hdllfast-
het. Sidoberget har ofta hdg hallfasthet vilket leder till
problem med malmschakt (inkalvning, ndtning m m). Smdllberg

och andra bergtryckfenomen forekommer i liggvédggen (schakt-
deformationer etc).

Brytningsmetoden som tilldmpas i Kristinebergsgruvan dr igen-
sdttningsbrytning fran ramp. Sdrskilt i A-malmerna nedsitts
hdllfastheten av talkhaltig kloritskiffer och skdlar varfor

tvd varianter av igensdttningsbrytning férekommer.

1 Normalmetod.
Uttagning av hela malmbredden i en 4-5 m hdg skiva med

horisontell aggregatborrning, lastning med hjullastare
och hydraulisk aterfyllning.

2. Stabiliserad metod.
I delar av A-malmen med ddlig hallfasthet och bred
malm, delar man upp malmskivan i sektioner eller "or-
ter" som efter brytning successivt tdtfylls med cement-
stabiliserad sand innan intilliggande sektion ("ort")
bryts.

Den hydrauliska aterfyllningen omfattar &rligen cirka 150.000
ton sand fran anrikningsverket.

Sanden behandlas i en blandarstation ovan jord, dar vatten
och i de fall stabiliserad fyll erfordras, dven cement till-
sdtts med manuell eller automatisk kvotstyrning £6r att fa
rdtta férhdllanden mellan sand, vatten och cement.
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Fig 5. Brytningsmetoder i Kristinebergsgruvan

Materialet distribueras ut i gruvan via ett dubbelt rorled-
ningssystem utfdrt i stdl med 125 mm diameter. Till ledningar
in pd8 rummet anvdnds 100 mm plastledningar. Avskiljnings- och
drdaneringsvdggar bygges som glesbyggda trdvdggar. Vidggar av
mera permanent karaktdr gjutes av betong eller muras av be-
tonghdlsten.

Fyllningssystemets kapacitet &dr cirka 100-110 ton fast gods
per timme.

Garpenbergsgruvan (neddtgdende igensdttningsbrytning NIB)

Berggrunden i Garpenbergsomrddet bestdr av metamorfa sura vul-
kaniter (leptiter) med inslag av basiska vulkaniter och kalk-
sten. Bergarterna &dr starkt forskiffrade och stupar 75-80°.

I anslutning till kalksten och sulfidmalm finns omfattande zo-
ner med sekunddr hydrotermal omvandling, vars produkter lik-

nar de, som erhdlles vid vittring.
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Malmerna i Garpenbergsfdltet kan hdnfdras till tva olika ty-
per: kopparhdrdmalm med guld och komplexmalm med zink, bly,
koppar och silver. Kopparmalmerna utgdrs av kompakt kopparkis
i kvartsgangar med flusspat samt svag kopparkisimpregnation i
granatférande biotitkvartsit, som omger kvartsgdngarna. Dessa
féljer i allmd@nhet fOrskiffringen. Komplexmalmerna, som ar
den dominerande malmtypen, utgdrs av zinkbldnde och blyglans
i tunna skikt i biotitskiffrig kvartsit. Upp till flera meter
breda kompaktmalmzoner fdrekommer dir bergartsfragment dter-
finns i malmmassan (kulmalm). I norra delen av malmomradet
(strandgruvan) dr malmmaterialet knutet till mer eller mindre
talkomvandlat tremolitskarn. En del av komplexmalmerna fOre-
kommer i sekunddrt hydrotermalomvandlat berg, s k mull. Trots
att silikatmineralen hdr &r helt omvandlade till lermineral
och talk &r sulfidmineralen till stor del bevarade. Ett antal
parallella uthdlliga tremolit/klorit/talkskdlar med strykning
och stupning liknande ©vrig geologi f8rekommer pd malmens
liggsida, i malmen samt som avgradnsning mellan liggbergarter

(leptit) och hdngbergarter (kalksten) pa malmens hingsida.
Halter
Au Ag Cu Zn Pb
1.2 g/ton 150 g/ton 0.43% 5.1% 3.6%

Malm och sidoberg karaktdriseras av lag hallfasthet hos berg-
massan. Ett flertal brantstdende, med malmen parallella eller
ndstan parallella, skdlar forekommer, framforallt i sidober-
get pd malmens liggsida. Stora sdttningar ldngs sddana skdlar
forekommer i ett avstdnd upp till 40 m frdn malmen pd bade
hdng- och liggvdgg med sdttningsbelopp upp till flera meter.
Sittningarna kan observeras ned till ldgsta brytningsniva,
dock med avtagande belopp. I den norra malmdnden utgdrs berg-
massan av mull med extremt 18g hdllfasthet (geotekniskt jdm-
férbart med silt). Den 18ga hdllfastheten samt rdrelserna har
medfért att man tvingats Svergd till brytningsmetoden nedatga-

ende igensittningsbrytning (NIB) med aterfyllning av cement-
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stabiliserad anrikningssand. Vid brytning av mullen komplette-
ras NIB med tdtbockning och spontslagning, utom i de fall dir
man redan skapat sig ett tak av cementstabiliserad anriknings-
sand. Brytningsmetoden medger att malmen kan utbrytas utan av-

sdttning av vertikala och horisontella pelare.

Malmen bryts uteslutande med igens&dttningsbrytning, dels upp-
dtgdende och dels nedatgdende. Den tidigare vanliga igens&tt-
ningsbrytningen med sponttak, s k mullmalmsbrytning f&rekom-

mer endast i begridnsad omfattning och redovisas darfor ej.

Igensdttningsbrytning fradn ramp anvdnds f£8r brytning av kop-
parhdrdmalmerna mellan 420 och 380 m niva. Cirka 15 procent
av hela malmfangsten tas ut pa detta sdtt. Brytningen sker pd
konventionellt s&dtt. Malmskivans hdjd &dr 3.5-4.0 m och salv-
lingden 2.7 m. Borrningen sker med tvaboms borraggregat. Det
lossprdngda berget utlastas med diesellastmaskin, som lastar
berget pa en lastdumper, for utfrakt till stdrtschakt.

P4 grund av den komplexa malmens daliga hdllfasthet infdrdes
dr 1972 nedatgdende igensdttningsbrytning (NIB) i gruvan. Ar
1983 uttas 80% av totala malmproduktionen med NIB. All malm-
brytning under 380 m niva skall uttas med NIB.

Frdn en ramp beldgen pa malmkroppens liggsida leder inslagsor-
ter till malmen. Fran varje inslagsort bryts en malmskiva med
skivhdjden cirka 4.2 m. Malmen uttas genom ortdrivning med
ortarean cirka 22 m2 (h&jd = 4.5 m, bredd = 5.0 m). Figur 6
visar principen f&r utbrytning av en malmskiva. Fran infarts-
orten drivs orter mot malmens ytterldgen sa att minst 2-4
brytningsfronter alltid finns tillgdngliga. Efter hand som
orterna utbryts aterfylls de med cementstabiliserad anrik-
ningssand, vilken kommer att utgdra tak vid underliggande

brytning, varefter nya orter drivs bredvid de igenfyllda. Pa
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sd sdtt fortgdr brytningen tills malmskivans area &r utbru-
ten. Inga pelare kvarldmnas i malmen vid NIB. Vid brytning av
underliggande skiva f8rlidggs orterna i mdjligaste mdn sd att

de korsar ovanfdrliggande orter.

RAMP

N

BERGSCHAKT
/.
S

INSLAGSORT

LIGGVAGG

B utbrutna och Gterfylida rum
I‘—-— Brytningsfront

HANGVAGG

— — Malimgrans

Fig 6. Nedatgdende igensittningsbrytning. Principskiss

visande utbrytning av en malmskiva

All borrning, sdvidl i tillredningsarbetena som i malmbrytning-
en, sker med tvdboms borraggregat. Det &r viktigt att den ce-
mentstabiliserade fyllen (det blivande NIB-taket) inte skadas
vid sprdngningen. DArfdr placeras takhdlen cirka 1 m under

det konstgjorda taket och vidgghdlen 0.5-1 m fran den dterfyll-
da orten, ndr drivning sker bredvid denna. Utlastning av
salvorna utfdrs med en dieseldriven lastmaskin, vars skopvo-
lym dr 2.6 m3. Det 18ssprdngda berget lastas pa lastdumper

och transporteras till stdrtschakt. Transportstrdckan &r
400-1200 m.
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Innan fyllning skall utfdras planeras den utbrutna ortens su-
la med cirka 0.3 m malmsylta, som dels skall skydda fyllen
vid underliggande spréngningar och dels gOr att fyllen far en
jdmn botten vilken kommer att bilda tak vid underliggande
brytning. Fore fyllning sker &ven upphdngning av fylledning-
ar, byggnationer av vdggar och utldggning av plastfolie och

stdngselndt, se Figur 7.

Fylledning
_ _— __o- — —
—  Cement/sand :110 — —
pam| | Steg 2
= ==——=—1 Steq |
l,em| === Cement/sand |:4 =—===] ?
= = )
75 YT ST g A RA T AL T gl LS5 g 2 A — Ston Selnat
Utplanerad sula—F& ZE Tl L S N ’
. 45-6m Plastfolie

Fig 7. Tvdrsnitt genom fyllningsrum i NIB Garpenbergsgruvan.

Utbrutna rum aterfylls i tvd steg. Aterfyllningsmaterial &r
anrikningssand och cement. Vid steg 1 uppfylls 1.8 m av rum-
mets hojd utan nagot avbrott, varefter fyllningen avbryts
minst ett skift. Cement-sandsfdrhdllandet &r vid detta till-
fdlle alltid 1:4. En viss drdnering och avtappning av vatten
sker i steg 1 genom spaltSppningen i védggen. Vid steg 2 ater-
fylls resterande del av rummet med cement-sandfdrhallandet
varierande mellan 1:4 och 1:10. Avtappning av dverskottsvat-

ten sker genom spaltdppningen. Vid denna fyllning kan avbrott
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goras vid skiftets slut. Vid dterfyllning enligt steg 2 stri-
vas efter att fylla tdtt mot tak, varvid t&dtfyllning forst ut-
fors ldngst in i rummet och sedan successivt forflyttas ut

mot fyllvaggen.

Aterfyllning av NIB-rum sker helt och hdllet fra@n en fyll-
ningsstation ovan jord. I regel utfdrs fyllning enbart under
ett skift per dygn (7 tim). Fyllningsarbetena gdrs med tva
personer per skift. En ko6r fyllningsstationen och en passar
fyllningen under jord. Anldggningen for tjockfyllning bestar
av sandsilo f6r anrikningssand fran verket, cementsilo, pump-
station med maskin- och automatikutrustning samt tva paral-
lella fylledningar fran dagen ned till 500 m niva. Fylled-
ningarna dr monterade i s&drskilt borrade hal genom berget.
Fyllningsstationen skapar goda mSjligheter att bestdmma NIB-
takets hallfasthet med hjidlp av cementstabiliserad tjockfyll.
Med hjdlp av bandvagar och flddesmitare kan under fyllningens
gdng blandningsfdrhallandet sand-cement-vatten ndr som helst

dndras till det forhdllande som onskas.

Brytningen utfdrs i princip enligt beskrivningen ovan dock
med en del modifikationer p g a den mycket daliga hallfast-
heten i mullmalmen. Malmen uttas genom handhdllen ortdrivning
med ortarea 12 m2 (hdjd = 3.3 m, bredd = 3.7 m). Salvdjupet
varierar upp till 2.4 m beroende pa bergets kvalitet. Utlast-
ning av salvorna sker med dieseldriven lastmaskin med 4.5
tons nominell last eller vid mycket smd@ och trdnga orter med
tryckluftdrivna kastlastmaskiner. Berget transporteras till

bergschakten i anslutning till rampen.
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4, BRYTNINGSMETODERNAS FOR- OCH NACKDELAR
Viktiga for- och nackdelar hos typgruvornas brytningsmetoder
har tagits fram av de lokala gruvledningarna. Dessa fOr- och

nackdelar presenteras i detta avsnitt.

Skivrasbrytning

Rent allmdnt &r metoden mycket flexibel. De viktigaste fOr-

och nackdelarna andes i f6ljande sammanstdllning.
Fordelar:
* HOg mekanisering och automatisering (rasborrning)
ger hdga effekter, laga kostnader. M&jlighet till

hog produktionskapacitet/omrade.

* Flexibel. Kan anpassas vdl till olika malmkroppar

och olika produktionsvolymer.

* Driftsdker p g a mSjligheten att nd och behirska

malmen jamfort med Oppnarumsmetoder.

* Ger mOjlighet till tidig malmproduktion medan till-

redning samtidigt pdgdr i nidrheten.
Nackdelar:
* HOg andel tillredning med nuvarande layout.
* Problem med sdrskiljande av olika kvaliteter.

Inblandning av grdberg frdn hdngvidggen och rasmas-

sorna ovanfdr brytningsomradet.
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Malmf6rlust/grabergsinblandning s&mre i flacka mal-

mer.

Kontinuerligt vdxande rasomrade ovan jord.

Konventionell skivpallbrytning

Fordelar:

Rationell och enkel uppldggning dr méjlig, vilket
gdr metoden 1litt Overskaddlig.

Enhetsoperationerna kan hdllas atskilda.

Mattligt behov av tillredning. Lag spec borrning

och laddning kan uppnds.

Koncentration av pdgaende arbeten och maskininsat-
ser inom ett begrdnsat omrdde kan erhdllas utan

stdrningar mellan deloperationerna.

Nackdelar:

*

God hallfasthet i malm och speciellt i sidoberget

kravs.

Endast mindre malmgrdnsvariationer kan tolereras.
Fullstdndigare kannedom krdvs om malmgrdnserna fOr
hela brytningsomradet fore planeringen i jdmfdrelse

med andra brytningsmetoder.

Stora tillredningsarbeten erfordras innan brytning

kan pabdrjas (ridntekostnader).

Selektiv brytning kan vara svar att genomfdra.
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I inledningsskedet av brytningen finns endast ett

begrdnsat antal dragpunkter.
Svarigheter fdreligger att "reparera" ev bomsalvor.
Oom inras ej kan forhindras uppstar stora och oberik-

neliga kostnader f&6r skutbehandling och grabergsin-

blandning.

Stigortsbrytning

Fordelar:

*

Latt att dela in gruvbrytningen av ett rum i sekven-—

ser (vid ev stabilitetsproblem).

HOg momentan kapacitet vid borrningen, hela rummet
borras pd en gang och fran en stig. Borraren jobbar
ostord.

HOg produktion fran ett rum m8jlig. Endast laddarbe-
tet som begrdnsning. Laddning och lastning &dr ej di-
rekt kopplade.

H6g precision vid inriktning och borrning av produk-
tionshdlet p g a geider som styrning och stabil ut-
rustning som kldms fast med domkrafter.

HOg mekaniseringsgrad, bra arbetsmiljo.

M6jligt att bryta en relativt slingrig malm med
storskalig metod, 4" hal.

Liten framférhdllning pa tillredningen.

HOg arsproduktion fradn en liten malmarea.



37

Nackdelar:

* H6ga utrustningskostnader p g a ldnga stdlltider pa
borrutrustning. Flytt mellan rum 2 veckor inklusive

byggjobb.
* Om man skjuter fast sig kan ej omborrning goras.

* Laddningsarbetet krdver speciell personal med stor

schaktvana.

* Relativ hog specifik borrning p g a stigens place-
ring i fdrhdllande till malmen.

* gvart att bemdstra eventuell instabilitet i tak och

ha@ngvaggar.
* God hdllfasthet i malm och sidoberg krivs.

* Om inras ej kan fdrhindras uppstdr stora och oberdk-
neliga kostnader f&r skutbehandling och grdbergsin-
blandning.

* Mycket god malmkd@nnedom krdvs fOr att placering av
stigort skall bli pa r&tt avstadnd fradn liggvidggs-
gridns. FOr kort avstdnd ger upphov till hdl mellan
stig- & brytningsrum vilket innebdr att lastning i
lastglugg ddr stigen befinner sig, midste ske med
fjarrstyrd lastmaskin.

Rum och pelarbrytning

Fordelar:

* Stora utrymmen - medger tung utrustning

* Stort antal angreppspunkter

* Medger mekanisering i stor utstrdckning
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*

M6jlighet att upprdtthdlla goda kommunikationer

* Relativt enkel brytningsmetod

* Medger god brytningsprecision med avseende pd grad-
bergsinblandning.

Nackdelar:

*

Begrédnsad salvstorlek
Langa transportvigar
Stor takyta - omfattande bergfdrstdrkning

Oomraden med 13g mdktighet kridver speciell utrust-

ning

Inga fasta arbetsplatser vilket ej medger stationd-

ra utrustningar och anldggningar

Relativt stora ytor blottldgges vid spré@ngning, det-
ta medfdr att personal under vissa arbetsmoment vis-

tas under osdkrade bergytor.

Igensdttningsbrytning

Fbrdelar:

*

Smd malmfdrluster
Smd@ grdbergsinblandningar
Kan klara ddliga bergfdrhdllanden

Kan ta tillvara pa mycket oregelbundna malmer

Stor del av avfallet anvdnds som dterfyllning
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Nackdelar:
* Lag produktivitet p g a ldnga smala malmer
* EJj separerade enhetsoperationer
* Stor andel skrotning och bergfdrstidrkning

* Dyrt

Neddtgdende igensdttningsbrytning

Tekniskt:

ingen deponering av fallande grdberg i utbrutna rum
méjlig

tilldter Skad mekanisering

sdkrare tak, slipper dyrbara bergfdrstdrkningsarbeten
som t ex bockning

hdégre produktivitet

inga pelare och mellanbottnar behdver ldmnas, positivt

ur malmférsdrjningssynpunkt, laga malmfodrluster

13g grabergsinblandning

Ekonomiskt:

bdttre d&n tidigare anvidnda metoder trots dyrare ater-

fyllnadsmaterial.
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5. PRODUKTIVITET

Produktivitet anvd@nds ofta for att jdmfora olika brytningsme-
toder men ocksad f6r att studera en viss brytningsoperation un-
der en fol1jd av ar. Skiftproduktivitet &r troligen det vanli-

gaste mattet pd produktivitet.

Skiftpro- = Bruten kvanitet ramalm (ton/manskift)
duktivitet Arbetade skift, drift o

underhdll arbetare

Den speglar hur arbetsintensiv metoden &dr eller dess mekanise-
ringsgrad. Det finns emellertid andra produktivitetsbegrepp

som dven tar hdnsyn till andra resursslag t ex

Arbetspro- = Bruten kvantitet rdmalm (ton/kkr)
duktivitet Lonekostnad, drift, arbetare och

tjédnstemdn
Materialpro- = Bruten kvantitet rdmalm (ton/kkr)
duktivitet Material- o energikostnad, drift
Kapitalpro- = Bruten kvantitet ramalm (ton/kkr)
duktivitet Lone- och mtrl.kostn. i underhdll

kapitalkostn. fo6r anldggn-, bygg-

nader och maskiner

Berdknade produktiviteter f£&8r de sju typgruvorna/brytningsme-

toderna ges i tabell 15.



Tabell 15.

Metod

Skivras-
brytning
Skivpall-
brytning
Stigorts-
brytning
Rum- o pelar-
brytning
Igensatt-
ning I
Igensdtt-
ning II
NIB

Som framgdr skiljer sig hdgsta och ldgsta skift- och arbets-
produktiviteten ungefdr med en faktor 10. Detta dterspeglar
olika faktorer t ex rumsstorlek,

litet, cykliska eller icke cykliska operationer etc.

Produktivitet for sju brytningsmetoder.

Skift
(ton/skift)

98

63

44

48

34

14
10

Arbete

(ton/kkr)

121

95

42

76

43

19
13

Material
(ton/xkr)

169

135

47

56

41

25
13

Kapital
(ton/kkr)

69

54

28

44

23

16
13

41

anvdnd utrustning, bergstabi-

Skillnader i material- och kapitalproduktivitet &r stdrre res-

pektive mindre dn skillnaderna i arbetsproduktivitet.



6. KOSTNADER

Det &r mycket svart att gora en sdker kostnadsjdmfbrelse mel-
lan olika gruvor/gruvfdretag beroende pad skilda konteringssys-
tem. Trots detta gjordes i utredningen ett forsdk att samla

in och jdmfdra kostnader for de sju typgruvorna. Som ett
hjdlpmedel vid valet av forsknings- och utvecklingsomrdden
har olika relativa kostnadsdata berdknats. De viktigaste re-

sultaten av dessa berdkningar presenteras i detta kapitel.

I Tabell 16 redovisas gruvbrytningens andel av totalkostnaden
for hela malmutvinningsverksamheten fritt bat eller smdlt-
verk. Som framgdr varierar gruvbrytningskostnaden fran 25%
for skivrasbrytning upp till 73% f6r nedatgdaende igensdtt-
ningsbrytning. Skillnader i totalkostnad for hela verksamhe-
ten beror fridmst pd skillnader i kostnad for gruvbrytning un-
der jord. Gruvbrytningskostnaderna utgdr genomsnittligt den
storsta kostnadsandelen och det dr sdledes viktigt att angri-

pa dessa med forskning och utveckling.

Tabell 16. Gruvbrytningens kostnadsandel i procent av to-
talkostnad (drift och kapital) fO6r hela verksam-—

heten fritt bat/smiltverk

Metod Procent (%)
Skivras 25
Skivpall 49
Stigort 57
Rum- och pelar 56
Igensdttning I 50
Igensdttning II 62
NIB 73

Om man sedan bOrjar bryta ner kostnaderna fo6r gruvbrytningen
under jord utgdr kostnaden fOr undersdkningen och diamantborr-
ningen en intressant del. I Tabell 17 presenteras dessa kost-
nader i procent av totala driftskostnaden (se tabell 21 be-
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trdffande underjordskostnadens kapitalandel) f6r gruvbrytning-
en. Undersdknings- och diamantborrningskostnaden varierar

frédn omkring 1% till omkring 6% med medelvirder 3.4%. Det ir
intressant att spekulera Over effekten av en dubblering eller
t o m en tredubbling av denna andel i budgeten. Kommer gruv-
brytningskostnaden totalt sett att 6ka och hur paverkas gra-

bergsinblandning och malmforluster?
Tabell 17. Undersdknings- och diamantborrningskostnad i
procent av total driftskostnad for gruvbrytning

under jord.

Metod Procent (%)

Skivras
Skivpall
Stigort

Rum- och pelar
Igensdttning I
Igensdttning II
NIB

[N I e - S OS¢ I S o))

Tillredning och brytning utgdr underjordsbrytningens tyngsta
kostnadsandel, vars berdknade kostnader presenteras i Tabell
18. Utanfdr angivna kostnader ligger undersdkning/diamantborr-
ning (Tabell 17) transport/krossning/uppfordring, media/gruv-

byggnad och vissa ofdrdelade kostnader.

Tabell 18. Tillrednings- och brytningskostnad i procent av
total driftskostnad for gruvbrytningen under
jord.

Metod Procent (%)

Skivras 59

Skivpall 46

Stigort 60

Rum- och pelar 51

Igensdttning I 48

Igensdttning II 49

NIB 59
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Man ser att andelen &r tdmligen lika fOr olika gruvor och lig-
ger mellan 40% och 60%. Intressantare dnda &r kanske att gdra
ytterligare en uppdelning av kostnaderna enligt Tabell 18. En
sddan berdkning visas i Tabell 19 dir kostnadsandelar fOr
tillredning (i malm och grdberg), brytning (borrning, spréng-
ning, lastning) och aterfyllning och f&rstdrkning (&terfyll-

ning, bergfbrstdrkning, skyddsskrotning) redovisas.

Tabell 19. Driftskostnad for tillredning och brytning
uppdelade i Tillredning, Brytning och Ater-
fyllning/Bergfdrstédrkning.

Rterfyllning
Tillredning Brytning o bergforst.
Metod 3 % >
Skivras 43 49 8
Skivpall 34 62 4
Stigort 41%) 45 5
Rum- o pelar 1 86 13
Igensdttning I 12 61 27
Igensdttning II 8 63 29
NIB 15 54 31

X) Notera att investeringar i snedbana konteras som drifts-
kostnad.

Som framgar foreligger stora variationer mellan brytningsmeto-
derna. For skivrasbrytning d&r kostnaderna ungefdr lika fOrde-

lade mellan tillredning och brytning. FOr igensdttningsbryt-

ning och rum- och pelarbrytning utgdr tillredning endast en
mindre del av driftskostnaden for tillredning och brytning.

~ Enhetsoperationerna utgdr ofta viktiga rationaliseringsob-

jekt. Figur 9 visar kostnadsfdrdelningen mellan f&ljande en-

hetsoperationer

* borrning

* sprdngning

* lastning

* bergfdrstdrkning
* dterfyllning

* horisontal-vertikaltransporter
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Kostnader f6r kapital, undersdkning/diamantborrning, tillred-
ning, krossning, media/gruvbyggnad och vissa ofdrdelade kost-

nader ligger utanfdr redovisade kostnader.

a/ Skivrasbrgtning

Lastning
Sprangning
9%

80rr~m’ng
7%

Horisontal-

och

/
26 %

b/ SkinolLbrgtning

Sprangni ng

cch

Lastning
38 %

Borrning
? %

Horisontal-
och

Vertikaltra.nsport

41 7

Fig 9. Kostnadsfordelning mellan olika enhetsoperationer for

typgruvorna.
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¢/ Stigortshrytning

Lastning +
H- och V-
transport

Xﬁh{gl(hfhg 1%
e/ lgensattningsbrytning 1

Fig 9. forts.
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f) Igensatiningsbrytning I

Borrning,

Sprangning och
tnin

Lastning 53 %

H-och V-

transpor:

Borrning
Jpranghing och
Lasthin

T sy

H-och V-
transport

Fig 9. forts.

En sammanfattning presenteras ocksda i Tabell 20. Det &r in-
tressant att notera att kostnadsfordelningen for borrning +
sprdngning + lastning och bergfdrstdrkning &r ganska lika
(medelvdrde dr 57% respektive 10%) oberoende av brytningsme-
tod (fransett rum- och pelarbrytning). Transporter och dter-

fyllning dr metod/gruvberoende.
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Tabell 20. Fordelning av driftskostnader mellan viktiga

enhetsoperationer (i procent).

Borrn.+Spréng Berg H+V  Ater-
Metod + Lastning f6rstarkn trp fyllning
Skivras 53 11 36 ~
Skivpall 55 4 41 -
Stigort* = - - -
Rum- o pelare 69 10 20 1
Igensdttning I 60 11 14 15
Igensdttning II 53 13 22 12
NIB 51 9 20 20

Lastning sker i truckar som transporterar malmen till
dagytan. Lastning och horisontal- och vertikaltranspor-
ter konteras tillsammans. Bergfdrstdrkning inr&knas i

tillredning.

Hittillsvarande kostnadsuppgifter har presenterats i procent
av huvud-, del- eller enhetsoperationer. Ett annat sdtt &r

att dela upp kostnaderna i olika kostnadsslag.

- Lon (arbetare + tjdnstemdn)

- Material

- Energi

- Rep och underhdll (18n + material)
- Frdammande tjdnst och Ovrigt

- Kapital

Procentfbrdelning for olika brytningsmetoder visas i tabell

21. Trots att en del individuella variationer forekommer i
tabellen, verkar det som om kostnadsslagen ar oberoende av
metod/gruva. Detta mdste anses fdrvdnande med hdnsyn till de
stora skillnader i skiftproduktivitet som fOreligger mellan

metoderna.



Tabell 21.

Metod

Skivras

Skivpall

Stigort

Rum- o pe-

lare

Igensdtt-
ning I

Igensdtt-
ning II

NIB

Medelvarde

49

Fordelning av kostnadsslag i procent £for sju

brytningsmetoder.
Lon

(Arb o

tjm) Mtrl Energi
28 14 6
27 10 )
21 15 6
22 22 10
22 12 9
31 18 7
29 26 6
26 17 7

Rep o
under-
hall
(16n o
mtrl)
14

29

13

23

20

20

15

19

Framm
Tj&anst
o Ov-

rigt

28

15

11

Kapi-
tal

36

18

16

14

22

17

16

20

Man ser ocksa att reparations- och underhdllskostnaderna ut-

gbr en stor kostnadsand.
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7. GRABERGSINBLANDNING OCH MALMFORLUST
Tva faktorer som har stor betydelse vid all malmbrytning &r

* grdbergsinblandning

* malmforlust

Brytvdrda malmer finns endast pad relativt f£f3 platser.Det &r
diarfor viktigt att de utnyttjas sd fullstdndigt som m&jligt
(1dg malmfdrlust). FOr brytningens ekonomi dr det viktigt att
man minimerar mdngden av vid brytningen inblandat sidoberg
(grédbergsinblandning) som maste hanteras och separeras vid
efterfdljande malmbehandling. Vara mdjligheter att behidrska
dessa tva faktorer &dr avgdrande vid val av brytningsmetod,
graden av insatta bergfdrstdrkningsatgidrder och f6r brytning-
ens ekonomi Over huvud taget. Ingen av dessa faktorer &r sidr-
skilt 1&tt att kvantifiera men det bor alltid finnas mdjlighe-

ter att stridva mot ett minimum.

I steg ett av projektet "Vdrdering av brytningsmetoder" har

en kartlidggning av grdbergsinblandning och malmfdrluster
gjorts. Arbetet har utfdrts av Ake Wirstam i samarbete med ar-
betsgruppen. Uppgifter har inha@mtats vid besdk och intervjuer
vid de sju typgruvorna. Fore besdken skickades till gruvorna
ett forslag till definitioner av grabergsinblandning och malm-
férluster utarbetade av P A Lindqvist och A& Wirstam. Befint-
lig statistik vid gruvorna och annat material i form av karte-
ringar, haltjamforelser etc har utnyttjats. I en del fall har

kompletterande uppgifter framtagits vid gruvorna.

Foljande definitioner anvdndes vid kartlidggningen av gradbergs-

inblandning och malmfdrluster.

GRABERGSINBLANDNING

Tre olika slag av graberg kan fdrekomma

- mineraliserat grdberg
- rent graberg
- skadligt grdberg
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I fortsdttningen forutsdtts i fbrsta hand att rent grdberg in-

blandas. De andra tva slagen av inblandning krdver speciell

beddmningsteknik fran fall till fall. Grdbergsinblandning i

egentlig mening utgdr inte grdbergspartier som man vid malm-

berdkningen kalkylerar in inom brytningsgrédnserna.

Typ av inblandning

1. Kalkylerade grabergs-

partier

Definition

Inneslutningar och sidoberg som
ej kan undvikas vid valt bryt-

ningsfdrfarande och ddarfor till-
fores malmen vid malmber&dkning-
en. Kan dock eventuellt paverkas
genom modifiering av brytnings-

tekniken.

Den egentliga grabergsinblandningen fran omgivningen kan inde-

las i foljande komponenter:

2. Tillredningsinbland-

ning

3. Metodbunden grdbergs-

inblandning

3.1 Brytningsinblandning

3.2 Rasbergsinblandning

3.3 Fyllinblandning

4. Ej forutsedd grabergs-

inblandning

Inblandning av grdberg fran
tillredningar da graberget ej

kan sdrskiljas under uppfrakten.

Grdbergsinblandning som kan hin-

foras till brytningsmetoden.

Inblandning p g a normala malm-

grénsvariationer.

Inblandning av graberg vid ras-
brytning och vid brytning av pe-

lare mot rasberg.

Inblandning av fyll vid igens&dtt-

ningsbrytning

Grabergsinblandning som ej for-
utsetts vid planering och bryt-

ning.
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4,1 Malmberdkningsfel Mer grdberg &n berdknat finns i-
nom planerad brytningsgrédns pa
grund av bristande geologisk in-

formation.

4.2 Strossningsfel Brytning utom planerad brytnings-
grans p g a felplacerade orter
eller felriktad borrning och

sprédngning.
4.3 Instabilitetsberoende Bergmekaniskt betingade, icke
inblandning kontrollerade brott i brytnings-

rum som Skar grabergsinblandning-

en.

Sdttet att berdkna grdbergsinblandning krédver en fdrklaring

eftersom detta kan ske pd tva olika sitt.

Metod I, som bl a anvdndes i Kirunagruvan, innebdr att gra-

bergsinblandningen angives som en procentandel av bruten ra-
malm (Ex: 20% grdbergsinblandning = 20 viktsdelar graberg +
80 viktsdelar malm).

Metod II, som anvandes i ménga andra gruvor innebdr att gra-

bergsinblandningen angives som ett procentuellt till&dgg till
kvantiteten ren malm (Ex: 20% grd@bergsinblandning = 20 vikts-
delar grdberg + 100 viktsdelar malm). Bada metoderna tillidm-
pas alltsd. Metod I &r naturlig ndr man talar om andelen grid-
bergsinblandning i bruten rdmalm och likasd nidr det giller
kalkylerad grdbergsinblandning, som ju ingdr i malm in situ,
medan metod II kan fOrefall naturligare ndr man vid malmber&dk-

ning gdr ett gradbergstill&gg till nettomalm in situ.

Virden f6r grdbergsinblandning dr i f8ljande sammanst&llning-

ar angivna enligt Metod II.

MALMFORLUSTER

UtanfOr de vid brytningstillfdllet aktuella ekonomiska malm-

grdanserna finns i de flesta malmer, speciellt i impregnations-

malmerna, mineraliseringar som ej dr brytvdrda vid g&dllande

metallpriser och kostnader, eller eventuellt ej kan brytas



— i B

53

med den teknik man anvdnder. Dessa mineraliseringar kan vara
beldgna sa att de blir odtkomliga sedan malmen utbrutits och
kan dd betecknas som en mineraliseringsfdrlust, som dock &r
svdr att kvantifiera. De kan givetvis ocksad vara beldgna sd

att de ndr som helst vid dndrade betingelser kan brytas.

Malmforlusten har i det foljande angivits i viktsprocent med

forutsdttningen att den har samma halter som malmens medelhal-
ter. Detta behdver dock inte alltid vara fallet. I vissa malm-
er dr det tdnkbart att exempelvis pelaravsdttning i viss grad

kan styras till lagvdrdiga malmdelar.

Typ av malmfbrlust Definition
1. Planerad mineralise- Kvarldmnade mineraliseringar som
ringsfdrlust av praktiska och ekonomiska skal

ej kan brytas rationellt med pa-
tdnkt brytningsmetod. Ingdr ej i
bruttomalmbasen. Omvdrdering av
sadan kvantitet kan ske p g a

dndrat malmvdrde eller metodut-

veckling.

Den egentliga malmfdrlusten kan uppdelas i f&ljande komponen-

ter:

2. Kalkylerad malmfdrlust Kvarldmnade stddpartier som ej
bedbms mojliga att bryta av sta-
bilitetsskdl. Forlusterna beror
i hég grad pa malmvirde och vald
brytningsmetod. Bruttomalmbasen
minus kalkylerad malmfdrlust ut-
gor den tekniska (netto)malmba-

sen.

3. Metodbunden malmfdrlust Malmforluster som kan hdanfdras

till brytningsmetoden.

3.1 Brytningsfdrluster Forluster p g a normala malm-

grénsvariationer.
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Rasbergsfdrluster

Forlust av malm i rasberg vid

rasbrytning och vid brytning av

pelare mot rasberg.

FOorluster i fyll

Forlust av malm i fyll vid igen-

sdttningsbrytning.

Ej fOrutsedd malmfor- Malmfbrluster som ej fOrutsetts
lust vid planering och brytning.
Malmberdkningsfdrlust Forlust av malm utom planerad

brytningsgrédns p g a bristande

geologisk information.

Strossningsfdrlust

FO6rlust av malm inom planerad

brytningsgrdns p g a felplacera-

de orter eller felriktad borr-

ning och sprédngning.

Instabilitetsberoende Bergmekaniskt betingade, icke

malmforlust kontrollerade brott eller risk

f6r brott i gruvan som Skar malm-

forlusten.

Nedan ldmnas kommentar och en sammanfattning £Or varje bryt-

ningsmetod. Numreringen i sammanfattningarna hdnfor sig till

motsvarande numrering enligt definitionerna.

Qe

Skivrasbrytning/Kiirunavaara

* Densitet

Il
N
L]
~

grdberg

malm 4.6

* Grdbergsinblandning

1. Kalkylerade grabergspartier
3.2 Rasbergsinblandning

Viktsprocent

25



* Malmforlust

3.1 Brytningsfdrluster

3.2 Rasbergsfdrluster

4.3 Instabilitetsberoende fdrlust
Konventionell skivpallbrytning/Dannemora
* Densitet

2.8
4.0

grdberg

malm

* Grabergsinblandning

1. Kalkylerade grdbergspartier

2. Tillredningsinblandning

3.1 Brytningsinblandning

4.3 Instabilitetsberoende grdbergs-
inblandning niva 350-420

4.3 Instabilitetsberoende grabergs-
inblandning niva 280-420

* MalmfOrlust

3.1 Brytningsforluster

4.3 Instabilitetsberoende malmfOrlust
Stigortsbrytning/Viscaria
* Densitet

grdberg = 2.78

malm = 3.03

* Grébergsinblandning

1 Kalkylerade grabergspartier
4.3 Instabilitetsberoende grabergs-
inblandning

* MalmfOrlust

2. Kalkylerad malmfdrlust

3.1 Brytningsforluster

4.3 Instabilitetsberoende malmforlust

55

Viktsprocent

2
15

1

Viktsprocent
11
4
2

50
45
Viktsprocent

2
14

A

Viktsprocent
12

18

Viktsprocent
15
5
10
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d'

e.

Rum- och pelare/Laisvall

%

Densitet
grdberg = 2.65
malm = 2.74

Grabergsinblandning

3.1 Brytningsinblandning

4.1 Instabilitetsberoende

inblandning

MalmfOrluster

2. Kalkylerad malmforlust

Igensidttningsbrytning I /Udden

Densitet

graberg 2.7

malm

I

Grdbergsinblandning

1. Kalkylerade grdbergspartier
3.1 Brytningsinblandning

3.3 Fyllinblandning

4.2 Strossningsfel

4.3 Instabilitetsberoende

inblandning

MalmfOrluster

2. Kalkylerad malmfdrlust

Viktsprocent

Oovre ss
undre ss

Ovre ss

o 60 O

undre ss

Viktsprocent

Oovre ss 28

undre ss 28

Viktsprocent

16

Viktsprocent

10-15
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f.

g.

Igensdttningsbrytning II/Kristineberg

*

Densitet

gradberg = 2.7

malm 3.6

Grdbergsinblandning

1. Kalkylerade grdbergspartier
3.1 Brytningsinblandning

3.3 Fyllinblandning

4.3 Instabilitetsberoende

inblandning

Malmforluster

2. Kalkylerad malmforlust

4.3 Instabilitetsberoende malmforlust

57

Viktsprocent

12

Viktsprocent

5-10
1

Neddtgdende igensdttningsbrytning (NIB)/Garpenberg

Densitet

grdberg = 2.8

malm 3.1

Grabergsinblandning

1. Kalkylerade grabergspartier
2. Tillredningsinblandning

3.1 Brytningsinblandning

Malmforluster

2. Kalkylerad malmfdrlust

4.3 Instabilitetsberoende forlust

Viktsprocent

15
1
15

Viktsprocent

2- 3
3- 5
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Sammanstdllning av total grd@bergsinblandning (Metod II) och
malmférlust framgdr av Tabell 22 f8r olika brytningsmetoder.

Tabell 22. Grdbergsinblandning och malmférlust f6r oli-

ka brytningsmetoder.

Grdbergsinblandning Malmfdrlust
Metod (%) (%)
Skivras 25 18
Skivpall 51 < 16
Stigort 18 30
Rum- o pelare 5-12 28
Igensdttning I 20 10-15
Igensdttning II 12 6~-11
NIB 16 5- 8

Som synes dr vidrdena starkt metodberoende, men paverkas givet-—
vis ocksda av malmernas geometri och stabiliteten hos malm och

sidoberg.



BILAGA A

Statistik frdn 40 gruvor och malmkroppar
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Norra i | | i i i ! i Instabil hdngvidgg och extremt dilig 1iggvdgg. Malmen har stund- :
Alliansen | 2.0 X X ! | X ! | : i X X X |l tals brutits med omvant skivras. :
i I ' | i i ! | Vissa problem med glidning i 1iggviggsort i slag som stryker |
Parta 0.50 X X i i P X n : X X X parallellt med orten. ?
i ! { i ! ! t Extremt stabil hﬁn?vh'gg trots hog sprickfrekvens i borrkdrnor. ‘
Vitdfors- | ; H } ! | ! Kven malmen visar l&ga hd11fasthetsdata men besitter normal i
Riddar 0.70 X (X) o X X Ux 4 : ! X ! X X stabititet och stapila borrhdl. H
i l : | Hingvdggen ar mycket stabil. Den bryts stnaer i mycket stora
! ! I ' block. Slagig malm med mer dn 3 sprickgrupper. Malmen har
Kapten 2.50 (X) X vX E X ! X i X X tidigare brutits med blockras med viss framgdng. :
Grédnges- i -
berg I i i
(skivras) 1.50 X i X X i X ! X X |l Sk61 i hdngvdggskontakten. Hdngen dr hdllfastare &n malmen.
----------- et B B e il o e e A e e —--———4—--——--——<--+—— = == =|= = = — = |- — <4 — —| Malmen bryts delvis med blockrasbrytning. Férkastning genom
grﬁnges- ! ' gruvan pdverkar stabiliteten.
erg i
(blockras) | 2.40 X I X X X l X X
Dannemora | 0.89 X X P Jx DX i X X Stabilt berg och bra hdlTfasthet i bide malm och sidoberg. i
i ! : g

(A4
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BRYTNINGSMETOD: SKIVPALL OCH STIGORTSBRYTNING

: Proauk- Maimtyp ! Form Maktighet (m) Stupning i Brytningsdjup Storsta stabila : Malmvarde Selekti-
tions- L—— e under markytan (m)! rumsdimension (m) : vitets-
volym I Lik=: ____—,____‘ HOT‘:-] % | - . v kr'alv
1984 ‘Kop- Ov- Indust. . for- Platt- 14- 10- 30-; son- ; ' .300- 600- ° ! §6— Tro-; Ina. Me- . M}gt o )
Namn Mton/r Jdrn par riga'mineral imig linsf. <4!10 30 '80 ‘780 . tell |Flack:Brart| <300 600 900 900 : 611020 .>20 ppg ;Légtldﬂ hogtihogt ; ja : Neji Uppgifter om stabilitet i och omkring malmen.
"sofia | 0.67 X boodx o b axy b Pxopox o X bxod x ! 1. u.
P ! | ; E i : i
Luossa- | i : b ! ] : ' i | ! :
vaara | 0.60 | X! { | x b ixd ! ! DX Ex i | Pl bX i X | I u.
Viscaria | ; i i | ! A (- ] i i j | i Grafitzon i hingvdggen. D zonmen ligger nirmare &n 10 m (50% av
(stigort): 1.40 i D S x ok ! PoX Pxo i ' DX X | X | vdggytan) genomféors speciella forstirkningsdtgirder.
' H i P i : i } : . ” —
| Ustra ; ! ! i i i i i i i ; ! Sdvdl maJm som hdngvdgg bicckar 14tt upp i meterstora chanter-
Dennewitz ! ! | b ; ' i | o o } X | liga black.
(stigort) : 0.50 | X . i i X : v X X P X L X X |
h 1 ; N : T ¥ i . . ) i i ! ' | i . H ' i M o & 3 A 5 5
i . i ! H 1 P i ; ! ; ; i ' ycket kompetent hangvigg. Da1ig 1iggvigg med omfattande kalv-
| Fabian ' 050 . x| | x ! xi | | Pxo g x|t l %4 FK 3§ X | ning. S5 S0 Tt i
’ . - 3 - i i . . B ' 5 ' B i .
! ; ; ; : ] i ; ; : i i i L : : ' i Fynd1gheter_1 besgér av tre malmkroopar. Tvd av dessa ir smala och
: i | ' d i ! ' ! | i l‘ i : i : / bl:ytsnmed igensdttning. Distikta maimgrinser med vissa hing- och
i i ,: : : | i : | | i i ; hggvaqgsras_men med timligen god stabilitet. Treaje ma Imkroppen
| i ; : i | i H l i { { b ; bryts med skivpall. Maimen dvertviras av gronstenar dir tvdrgd-
| Yxsjoberg | 0.08 i X P X K i X J ! oK i X X | enae pelare avsitts. :
! Dannemora { 0.14 | X i x| | X I Px | DX ! | x o X Stanilt berg aoch bra hdllfasthet i bade maim och sidoberg.
|Bjorka | o i P ] i [ T T N
; gruva 1 0.35 | Lol box x PooiX | x opxo Lo i X R X | Mycket god stabilitet under jord. Lite vatten.
BRYTNINGSMETOD: RUM- OCH PELARBRYTNING
Produk- Malmtyp Form Mdktighet (m) Stupnin Brytningsdjup S:orsta stabila Malmvarde Selekti-]]
tions- ] Ore- undar markytan (m)| rumsdimension (m) vitets-
volym Lik-! gel- Hori-| kray
1984 Indus-{for-Platt-lbun- i4-10- {30~ son- 390-; 600~ 6-110- Me-| . ) ) )
Namn Mton/dr | Kompl !trim. {mig |Tinsf den |¢4!10i30 {80 {¥80 | tell | Flack| Brant [(300|600 [ 900 {»900 K6)10i20 p20}I.U.| Lagtidel jHoqt| Ja gNeJ Uppgifter om stabilitet i och omkring malmen.
! ! : ; Lagrad skiktad kvartsitisk sandsten. Flera Terskolar som kan
Laisvall{ 1.40 X X X | X X X X l X biida naturliga horisontella tak. Lerskiffertak i Nadok.
! H Intensivt veckad malm och sidoberg. Maimen har den bidsta hill-
| fastheten. Malmen Gverlagras av svartskiffer med 1ig hadllfast-
Steken- l het. Den intensiva veckningen ger dock svartskiffern god hall-
jokk 0.06 X | X X X X X X X | fasthet (jfr korrugerad pidt).
Sax- f 1ol E
berget 0.06 X X X . X X i , i X X X !l.u.
T 1
I Gas- | o
Dgruvan | 0.20 P X X | X X X | | x | x X | Lu.
| i ‘ God stabilitet under jord men kvarlamnande av pelarbalkar p g a
Kvarn- H i ! i ! brytning under vattenfyilt dagorott. Systematisk bultning med
torp 0.13 X X X P [ X ¥ | x X | 1.8 mbult.




BRYTNINGSMETOD: [IGENSATTNING OCH NEDATGAENDE IGENSATTNING (NIB)
i Produk- | Maimtyp Form | Maktiahet Stupning Brytringsdjup Storsta stabila Malmvarde Selekti- |
tions- & i (m) under mﬁrkvtan rumsdimension (m) vitets-
volym ) ov- ' Hori-T ] (m , kray.
H 1984 |Adel Irig | Platt {Oregel | | 1 son- 300- T600- l | ! Me-! Mkt | .| Uopgifter om stabilitet i och omkring maimen. i
| Namn Mton/4r ‘ kompl imaim ityp (linsf)]bundna 1¢4 .4-10 110-30 | tell iFlackiBrant ; ¢300!600 (900 |¢€16-10[10-20{>20! I.U| delHdat| hogt! Ja i Nej :
i . T 1 i i 3 : . ' H 2 " " ;
i ! ' L ! : ! ! . ! ' : “ecelgod halifasthet i hdng- och liggvécg. God hdllfasthet i !
[ ! ! H i ! i 1 oo H : ! i malm. Kontakter mycket svaga. Omvandlingszon med upp till 5 cm l
' Kristine- : | ! P | l i H I : : : lera mot bade hdng och ligg lecer till cilig stabilitet i maim i
berg 0.40 |1 X X i P X : i X ! i i : X__i och hanavidgg. :
‘r : | i : i v x: i i ! ! w : Massiv sulfiamalm. Liggvdggen svagare an malmen. En del problem
| Révliden ! i i i ! ! T i ! med inslagen till malmen vilka spricker upp efterhand under 500 L
faltet 0.30_ ' x ! K X i i i P tx X ~_ X |n niva. ;
Horntrask 0.08 x| Pox o ix ! i X ! i L H : X ! Massiv sulfidmalm. Inga svaga kontakter. Inga speciella problem i Gvrigt. '
! iy ! : ! i i P i ! N Skiffer i hangvagg. Massiv sulfidmalm mea vdl definierade kontakter i
. i ] ! : ! i i [ ; b i i .o med goa hallfasthet. [ liggvaggen cementerade vulkaniska bergarter |
. Nasligen 0.20 L x | F X ! : ! ! P ! P X X! : X | med hdg hdlifasthet.
' Holmtgsrn | 0.05 1 x P = : i X i i ! ? X | : X R
} | ! ! ; ! ! : : Hog hdllfasthet i malmen. Uthalliga sprickor som stupar flackt
i : i i : i i l ; ! i ; iangs malmen fororsakar kilformiga utfall. Amfibol i hadngvdcgen
o [ | i { i ! ! : / 1 ; ! medfGr svagnetszoner. [ Ovrigt stabilt sidoberg utan utpragiade
' Udden 0.38 x| : x | ! X ! P X | ! i h i X | "xontaktproblem”.
i ; ! ¢ o2 | : i | | | i : i Starkt sidoberg i bade hing- och liggvagg. Omvanalinaszoner som
i | ! 4 ! ' i H ! ! : 1 ; ! cer mycket svaga kontakter. Malmen blockig till massiv.
Renstrdm 0.20 X . x | x| ! " X . { : S X X | Ssstematisk bultning 2 x 1.5 m. |
% | Vo | i i | i ' i i Grovblockig maim mea uth811iga ldngsgdenae sprickor. Tidigare skivpall- i
Lingseie 0.40 X 1 L ! X ; : j l i ‘ ! X . ! X __lbrytning gav_proplem med hangvaggsstapiiiteten.
: i T T ' T : i ; : . R P
1 ] i il i . ! st i ! i : ! Storblockig malm med svaga malmkontakter. Uppsprickning av 1iggvaggen 1
Linadahl 0.14 X : . X L X : i X ! . ! : : : | ! X &tgdraas genom bultning.
! ! ! s | ; P I ' | ; | Intensivt veckad maim och sidoberg. Malmen har den basta hillfastheten.
Steken- l : i v 4 | ! v i : ’ ! ! Malmen Gverlagras av svartskiffer med 1dg hdl1fasthet. Den intensiva
Jokk 0.54 X ! . PX i X X ! : d : : PoX X! vecklingen ger dock svartskiffern aod hdllfasthet (jfr korrigerad plat).
T : H ; T T T
Faiu gruva | C.20 X 1 X : <% 4 ! | X i ! ; : X i X ! X | Restbrytning av pelare omgivna av_rasmassor. |
Garpenoerg | | ' ¢ : | i i { ; ! : Biotit och klorit i sidoberg. Maimen mycket svag, muil mot hangen.
(NiB) 0.19 X ! I | b X : ! : i Px ! i i i X
g : i i i i i :
Garcenberg ‘ ool 1 | ! ' i i b i Homogent berg med leptit i bade hing och ligg. Inga utpraglade kontakter.
Norra 0.39 X i C X I X ! | X i ; i iox i X
* H T H H 1 v T ; T
Damms jon - i iX ! | X Colxd | ! LX i ! ; X . X ) ' X 1 Ej i drift. Mull i malm och liogvdag.
saxverget | 0.0B | X ! | X [ 'y i iox o iX | ‘ ‘ i X |1u.
} ! i | | | ! i i | ; i Fyndigheten bestir av tre malmkroppar. Tvd av dessa ar smala och bryts
. Yxsjo- i ! ! ! i i ! I . i med igensdttning. Distikta malmgranser med vissa hdang och liggvdggar men
berg 0.08 ! X X X i | 32 ! LoX X _{med tinligen god stabilitet.
: ! ] i ! i i { | i Skiktad leptit i hang- och liggvdag. Uppsprickning efter skiftplan
Zink- ! i I i H i | | i hangviggen. Ldkta sprickor i kompaktmaimen. Dominerande horisontal-
I gruvan 0.70 | X l X [X oo : X Lox | ! X ! tryck i gruvan.
! + i H H
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BILAGA B

Allmdnna data, personalplaner och maskinplaner

frdn sju typgruvor.



e e e e

a. Kiirunavaara

1. Allmd&nna data

Period

Uppfordrat malmhaltigt berg (ton/ar)

Uppfordrat graberg (ton/ar)
Densitet malm (ton/ ﬂns)
Densitet graberg (ton/ ﬂn3)

Borrhdlsdimension, ortdrivn (lzngd, @)

Borrhalsdimension, malmbr (1angd, @)

Specifik borrning, ortdrivn (bm/ton)

Specifik borrning, malmbr (bm/ton)

Sprangamnesforbrukning

Specifik laddning, ortdrivn (kg/ton)

Specifik laddning, malmbrytn (kg/ton)

Bergforstarkning, bult

Bergforstarkning, betongspr (m2/ér', mg/ér)

Vattenuppfordring

Ventilation

(typ, ton/ar)

(langd, st/ar)

B1

1984
12.000 kton
160 kton
~ 4,6
n 2,7
14 fot, 45 mm (medelindrift 3,5 m)
Medel 17 m /57,76 mm
0,48
0,10/57, 0,08/76
3,620 t ANFO»134 (Kimit, Dynamex)
0,78 kg/ton (82%ANFO, 18%Kimit,Dynamex)
0,24 kg/ton ANFO
2,4 m, 15000 st/ar
8000 m>/ar
21000 1/min

1050 m3/sek



B2

2. Personalplan

T jansteman Arbetare

Gruvavdelning

Avd, chef, gruving, bitr gruving, tekniker 3
utrecdare, utvecklingsbefattn.

Planering, Gruvmdatning, Kartritning 18 19
Bergmekanik

Arbetsledning
Utbildning, skyddsarbete, Gruventreprenad KGE 13 121

Undersokning och karter:ing

Bergafbete

Diamantborrning

Gruvgeologi

Kartering, provtagning, analys -

Tillredning och brytning KGK 27 188

Borrning, laddning, lastning
Skrotning, bergforstarkning
Fyllning

Transport, krossning och uppfordring KGB 29 135

Trucktransport (hor. el i snedbana)
Tagtransport

Krossning, uppfrakt

Ovrigt

Media och gruvbygegnad KGT 14 116

Gruvbyggnad

El. och mekarbeten

Materialtrp, borrslipning, slamrensn.
Ovrigt

SUMMA 104 578
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3. Maskinplan Typ/storlek Antal

(1) 2) 1) W@} | suma
Undersckning, tillredning, brytning
Diamantborraggr. 12
Borraggregat-ortdrivn. Hydrl 7 7
Rasborrmingsaggr. Luft Hydrl 4 4 8
Laddrobot 13
Lastmaskin %f«id g;isel El 20 9 5 34
Bul tborrmingsaggr. 4
Skrotningsaggr. 5
Betongsprutn., Injektering, Betongrobot igxgr LI}r;g?kt Eiggr;g 5 2 5 12
Arbetsbryggor for
laddn. bergforst. m m Saxflax 44 44
ducsat el Bsesd sl I IR T
Transport och uppfordran av berg
Truckar K-250 7 7
Dumprar
Lastbilar Scania 1 1
Lok
Ovrigt iﬁ;lé: 5:‘;1‘ 2| 2 4
Media, gruvbyggnad, service, transporter Lk
Arbetsbryggor (gruvbygegn, el, mek)
Baklastare, traktorer Baklast| Bob-Cat] éea?‘?:;?t 4| 2|10 16
Lastbilar for materialtrp Scania | Volvo |K-162 2 3 1 6
L4tta lastbilar, arbetsledarfordon g?'é'ﬁi; Unimag | peugeot 15 | 30 | 43| 88
Personal trp fordon oy
Vaghyvlar, sopbilar, djupgravare Vaghyvl Sopmasid Djupgr. 1 1 2 4
vrige sotead vegpar 8| 4 12

304

SUMMA
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b. Dannemora

1. Allmdnna data

Period

Uppfordrat malmhaltigt berg

Uppfordrat graberg

Densitet malm

Densitet graberg

Borrhalsdimension, ortdrivn

Borrhalsdimension, malmbr

Specifik borrning, ortdrivn

Specifik borrning, malmbr

Sprangamnesforbrukning

Specifik laddning, ortdrivn

Specifik laddning, malmbrytn

Bergforstarkning, bult

Bergforstarkning, betongspr

Vattenuppfordring

Ventilation

(ton/ar)
(ton/ar)
(ton/fm°)
(ton/fm°)
(l&ngd, @)
(1&ngd, @)
(bm/ton)
(bm/ton)
(typ, ton/ar)
(kg/ton)
(kg/ton)
(langd, st/ar)

(mz/ér)

1983

990 kton (Fréan brytn 850 kton
" tillredn 140 kton)

45 kton

4,0 kton

2,8 kton

3,6 m x 38 mm

10-12 m x 48 och 51 mm

0,71

0,15

Dynamex 86
Gurit 3
Nabit 3
Prillit 206

0,75

Kapslar ~ 100.000 st

0,17

2,0-3,0 m ~2.000

n2.500

550 1/min

: Vid drift 100 m/s. Ovr tid A50 m3/s



2. Personalplan

Tjénstenﬁn Arbetare
Gruvavdelning
Avd, chef, gruving, bitr gruving, tekniker
utredare, utvecklingsbefattn. 1
Planering, Gruvmdtning, Kartritning 2,4 2
Bergmekanik
Arbetsledning 1
Utbildning, skyddsarbete 1.5
Undersckning och tillredning
Bergarbete 2
Diamantborrning 0,25 1
Gruvgeologi ]
Kartering, provtagning, analys 0,33 1
Tillredning och brytning
Borrning, laddning, lastning 2 30
Skrotning, bergforstdarkning 1 4
Fyllning
Transport, krossning och uppfordring
Trucktransport (hor. el i snedbana)
Tégtransport
Krossning, uppfrakt 2
Ovrigt
Media och gruvbyggnad
Gruvbyggnad 1 7
El. och mekarbeten 14
Materialtrp, borrslipning, slamrensn. e ' 1.5
Ovrigt 1
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3. Maskinplan Typ/storlek Antal
(1) (2) (3) 1@} | suma
Understkning, tillredning, brytning
Diamantborraggr. Diamec 3 3
250E
Borraggregat-ortdrivn. Bocmer |Str&mn | GD 2 11 1 4
121 R-315 | Jumbo
Rasborrningsaggr. Simba |Simba |Strdm—- | 1 111 3
322H 322 nes
Laddaggregat BG33 PT600rt| PT60 1 311 5
. (bom) ras
Lastmaskin ST-%8 |ST-8A 6 3 9
Bul tbormingsaggr. Strémnes 2 2
Skrotningsaggr. Getman 2 2
S-300
Betongsprutn., Injektering, Betongrobot PutzmeiL;t 1 1
S8LST
Arbetsbryggor Fiskars 1 1
saxbord
Ovrigt Traktorer Div smd| 3 3
Transport och uppfordran av berg
Truckar Kiruna 1 1
K-250
Dumprar
Lastbilar
Lok ASEA Div 5115 20
. 15 kW |10 kW
Ovrigt Batt Batt
Media, gruvbyggnad, service, transporter
Ar;betsbryggor (gruvbyggn, el, mek) Normet Strdmnes PT60 111 1 3
sax winch
Baklastare, traktorer Deutz 1 1
Lastbilar for materieltrp
Arbetsledarfordon PT40 [Toyota 11 4 5
Personaltrp fordon (Gruvmét) Toyota 1 1
sax
Vaghyvlar, Nord- 1 1
verk
Ovrigt (se nista sida)
65

SUMMA




Ovrigt:

Undersdkn, tillredn, brytn

Borraggregat, ortdr

Rédlsgaende j

Bevattningsfordon

Skutborrn aggregat

Provborrn aggregat

Stigortshissar

Service

Rdlsgaende hydr lyftbord

Atlas
2=bom BUTS
1 st

KL 411 7mo

1 st

Qmbyggt
GD Jumbo

2 st
Stromes
1 st

STH 5L
1 st

Hiab~-Foco
2 st

Strtmnes
2-bom R-250
1 st

Hembygge
1 st

STH 5D
1 st

B7



c. Viscaria

1. Allmdnna data

Period ¢ 1984

Uppfordrat malmhaltigt berg (ton/ar) : 1.3 Mt/ar

Uppfordrat graberg (ton/ar) : 550 000 t/ar

Densitet malmhalt, berg (ton/fms) : 3.03 (insitumalm)

Densitet gréberg (ton/ f‘m3) i 2.78

Borrhdlsdimension, ortdrivn (liangd, @) : @45 mm, borrn 3 1/2 m

Borrhalsdimension, malmbr (12ngd, @) : @ 4" o0 31/2", 5 stanger, max 37 m

Specifik borrning, ortdrivn (bm/ton) : 0.93

Specifik borrning, malmbr (bm/ton) : 0.07

Borrsjunkning, malmbrytn (borrmaskin) : 75 cm/min

Sprangamnesforbrukning (typ, ton/ar) : ndstan 100% ANFO i brytn
ortdrivn 30% KIMIT 22x1000

Specifik laddning, ortdrivn (kg/ton) : 1.08

Specifik laddning, malmbrytn (kg/ton) : 0.41

Bergforstarkning, bult (1angd, st/ar) : 2.3 m, 11 000 st/ar

Bergforstarkning, betongspr (mg/ér, m3/a°1r) : 34 000 m° el 1680 m>

Vattenuppfordring : 3600 1/min

Ventilation : 270 m3/ sek



2. Personalplan

B9

Tj’a'nsteniéin

Arbetare

Gruvavdelning

Avd, chef, gruving, bitr gruving, tekniker
utredare, utvecklingsbefattn.

Planering, Gruvmidtning, Kartritning
Bergmekanik

Arbetsledning

Utbildning, skyddsarbete

Undersokning och kartering

Bergarbete

Diamantborming

Gruvgeologi

Kartering, provtagning, analys

Tillredning och brytning

Borrming, laddning, lastning
Skrotning, bergforstarkning
Fyllning

Transport, krossning och uppfordring

Trucktransport (hor. el i snedbana)
Tégtransport

Krossning, uppfrakt

Ovrigt, Entreprencrer

Media och gruvbyggnad

Gruvbyggnad

El. och mekarbeten
Underhdll

Ovrigt

N —

x)

68

15

32

15
10
17

SUMMA

X) Inldnade fran moderbolaget

166
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3. Maskinplan Typ/storlek Antal
(1) (2)- | €3) (1)} (2)}(3) ] Suma

Understkning, tillredning, brytning
Diamantborraggr.
Borraggregat-ortdrivn., malmbrytning Stig Pall Ort 2 214 8
Rasborrmingsaggr. 1
Laddrobot 1
Lastmaskin 5 ton | 7 ton 3 4 7
Bultbormingsaggr. 1
Skrotningsaggr. 1
Betongsprutn., Injektering, Betongrobot
Arbetsbryggor for
laddn. bergforst. m m Laddn 4 4
Ovrigt
Transport och uppfordran av berg
Truckar K 50 5 s
. Dumprar
Lastbilar 1
Lok
Ovrigt
Media, gruvbyggnad, service, transporter
Arbetsbryggor (gruvbyggn, él, mek) 14
Baklastare, traktorer » 3
Lastbilar for materialtr'é 2
Litta lastbilar, arbetsledarfordon 18
Personaltrp fordon
Vdaghyvlar, sopbilar, djupgrdvare 1
Ovrigt , Gaffeltruck 1

SuMMA 68




d. Laisvall

1. Allmdnna data

Period

Uppfordrat malmhaltigt berg

Uppfordrat graberg

Densitet malmhalt, berg

Densitet graberg

Borrhalsdimension, ortdrivn

Borrhalsdimension, malmbr

Specifik borrning, ortdrivn

Specifik borrning, malmbr

Sprangamnesforbrukning

Specifik laddning, ortdrivn

Specifik laddning, malmbrytn

Bergforstarkning, bult

Bergforstarkning, betongspr

Vattenuppfordring

Ventilation

Enerfiforbrukning i gruvan

(ton/ar)
(ton/ar)
(ton/fm°)
(ton/fm>)
(l&ngd, @)
(langd, @)
(bm/ton)
(bm/ton)
(typ, ton/ar)
(kg/ton)
(kg/ton)
(1angd, st/ar)

(m2/ap, mo/ar)

Energi for uppvarmn av vent luft

1983

1484 kton

P 02,74

¢ 2.7

3.7 m, 51-43 mm

¢ 3.7m, 41-43 mm

- 0.50

: 0.50

890 ton, D-mex,

- Prillit B, Gurit,

Primer

¢ 0.57

- 0.57

: 2.3 m, 43.000 st/ar

2

: 1600 m
: 22.000 1/min
: 337 m>/sek

: 32 Gih

- 0.6 GWh

B11
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2. Ppersonalplan

Tj'einstenién

Arbetare

Gruvavdelning

Avd, chef, gruving, bitr gruving, tekniker
utredare, utvecklingsbefattn.

Planering, Gruvmitning, Kartritning
Bergmekanik

Arbetsledning

Utbildning, skyddsarbete

Undersokning och kartering «

Bergarbete

Diamantborming

Gruvgeologi

Kartering, provtagning, analys

Tillredning och brytning

Borming, laddning, lastning
Skrotning, bergforstarkning
Fyllning

Transport, krossning och uppfordring

Trucktransport (hor. el i snedbana)
Tagtransport

Krossning, uppfrakt

Ovrigt

Media och gruvbyggnad

Gruvbyggnad

El. och mekarbeten

Materialtrp, borrslipning, slamrensn.
Ovrigt

W = =

1%

2%

18

23

21/2

SUMMA

* Tillhor ej gruvavdelningen

24

93 1/2
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3. Maskinplan Typ/storlek Antal
(1) (2) | €3) D] (2)](3) | Summa
Undersdkning, tillredning, brytning
Diamantborraggr.
Borraggregat-ortdrivn. 7
. Skut
Rasborrmingsaggr. bormm. 1 1
Laddrobot
Lastmaskin 4-9 ton{ Grav- {12.0 t | 5 1 1 7
matare| .
Bultaggr. (borm & bultisdttning) 1
Skrotningsaggr. 2
Betongsprutn., Injektering, Betongrobot
Arbetsbryggor for
laddn. bergforst. m m 6
Ovrigt, Bryggor for man.skrotning o borm. 7
Transport och uppfordran av berg
Truckar 25 ton 12 12
. Dumprar
. Lastbilar

Lok, Separatdrivna nbtorvagnar 8
g, Salv- Spol-
Ovrigt . rensn. | bilar 4 2 2
Media, gruvbyggnad, service, transporter

; Ombyggn {E1 och
Arbetsbryggor (gruvbygen, el, mek) Gaffelt m all 2 3

Volvo |Hjul- :
Baklastare, traktorer » BM 641 ko Trailer| 1 3 1 5
Lastbilar for materialtrp Volvo |Scania 5 2 7
Litta lastbilar, arbetsledarfordon Personb 8 |18 26
Pendel-| Ambu-
Personaltrp fordon Bussar bil P 3 1 1 5
Vaghyvlar, sopbilar, djupgrévare Vaghyv. [Hjul- 1 1 2
. lastare
Ovrigt
SUMMA 102



Bl14

e. Udden

1. Allmidnna data

Period

Uppfordrat malmhaltigt berg

Uppfordrat graberg

Densitet malmhalt, berg

Densitet gréberg

Borrhalsdimension, ortdrivn

Borrhalsdimension, malmbr

Specifik borrning, ortdrivn

Specifik borrning, malmbr

Sprangamnesforbrukning

Specifik laddning, ortdrivn

Specifik laddning, malmbrytn

Bergforstarkning, bult

Bergforstarkning, betongspr

Vattenuppfordring

Ventilaltion

(ton/ar)
(ton/ar)
(ton/fm>)
(ton/fm°)
(1l&angd, @)
(léngd, @)
(bm/ton)
(om/ton)
(typ, ton/&r)
(kg/ton)
(kg/ton)
(1@ngd, st/ar)
(m2/ar, m>/ar)
(m>/ar)

(ms/ér‘)

:.1983

412 kton

41 kton

“ 3.5

v 2.7

4.8 m, @ 43 mm

4.8 m, @ 43 mm

0.87

0.38

Prillit
Dx M
Gurit
0.78

nowon

0.36

3.1 m, 9500 st/ar

Obetydligt
2500 1/min

70 m/s (1983)

60 m/s (1984 > )

155.4 ton/ar
16.7 ton/ar
12.4 ton/ar



2. Personalplan

B15

T jansteman

Arbetare

Gruvavdelni

Avd, chef, gruving, bitr gruving, tekniker
utre_da.re, utvecklingsbefattn.

Planering, Gruvmitning, Kartritning
Bergmekanik

Arbetsledning

Utbildning, skyddsarbete

Understdkning och tillredning

Bergarbete

Diamantborming

Gruvgeologi

Kartering, provtagning, analys

Tillredning och brytning

Borming, laddning, lastning
Skrotning, bergforstarkning
Fyllning

Transport, krossning och uppfordring

- Trucktransport (hor. el i snedbana)

Tagtransport
Krossning, uppfrakt
Ovrigt

Media och gruvbygegnad

Gruvbyggnad

El. och mekarbeten

Materialtrp, borrslipning, slamrensn.
Ovrigt

1,5

24

15

SUMMA

10 st

51 st
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3. Maskinplan

Typ/storlek

Antal

(1)

(2)

- (3)

(1)

(2)

(3)

Undersokning, tillredning, brytning

Diamantborraggr.

Borraggregat-ortdrivn.
Rasbormingsaggr.

Laddrobot

Lastmaskin

Bultbormingsaggr.

Skrotningsaggr.

Betongsprutn., Injektering, Betongrobot

Arbetsbryggor for
laddn. bergforst. mm

Ovrigt

Transport och uppfordran av berg

Truckar

Dumprar

- Lastbilar

Lok

Ovrigt

Media, gruvbyggnad, service, transporter
Arbetsbryggor (gruvbyggn, el, mek)
Baklastare, traktorer

Lastbilar for materialtrp

Latta lastbilar, arbetsledarfordon
Personaltrp fordon

Vaghyvlar, sopbilar, djupgréavare
Ovrigt

Matmhantering ovan jord

El hyd.

GD palll
borm

11-12 t

Mini-max

DR 861

IM 246

Merced.
last oj

Vaghyv.

M 218

lastm.

IM 4400 IM 1640 X1 420 -

lastm.

Gaffel-

gnjck

Truck

1

sumMmA

26




f. Kristineberg

1. Allm&nna data

Period - 1983
Uppfordrat malmhaltigt berg (ton/ar) : 457 kton
Uppfordrat grdberg (ton/ar) : 120 kton
Densitet malmhalt, berg (ton/ ) . 3,6
Densitet gréberg (ton/ﬂns) : 2,7
Borrhdlsdimension, ortdrivn (langd, @) : 3,2-4,0 m, 38-51 mm
Borrhilsdimension, malmbr (langd, @) : 3,2-4,0 m, 38 mm
Specifik borrning, ortdrivn (bm/ton) . 1,0V
Specifik borrning, malmbr (bm/ton) : /0,71)
{ Dynamex 117.830 kg
iNabit 67.427
Sprangamnesforbrukning (typ, ton/ar) :sGurit 6.105
Prillit A 13.420 2)
-Reolit 5.900
Specifik laddning, ortdrivn (kg/ton) "
-~ Ej &tskilt
Specifik laddning, malmbrytn (kg/ton) :
Bergforstirkning, bult (1angd, st/ar) : 1.6, 2.3, 2.7, 3.1 ~ 40.000°)

Bergforstdarkning, betongspr (m2/é’1r, ma/ér') ! Ej mitt. Beddmt c:a 50 m3

Vattenuppfordring (ms/ér) : 1100 1/min

Ventilation (mslér) : 140 m3/s 4)

Kommentarer: 1) Siffrorna ganska osdkra. Ar tagna ur vissa utfdrda prov,
nagon uppfélining av antalet borrmeter finns inte.
2) Anvandes i grovhalsbrytningen.
3) Den vanligaste ldngden &dr 2,7 m. 3
4) Berdkning: Drift 250 dygn x 19 h x 750.000 m
Natt 250 " X 5 h x 200.000 "
Gvr 115" x 24 h x 200.000 "
Ingen stopptid har r&dknats, men & andra sidan &r siffran
200.000 f&r natt + 6vr kdrning nd nedre grinsen

B17
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2. Personalplan

T jansteman

Arbetare

Gruvavdelning

Avd, chef, gruving, bitr gruving, tekniker
utredare, utvecklingsbefattn.

Planering, Gruvmdtning, Kartritning
Bergmekanik

Arbetsledning

Utbildning, skyddsarbete

Undersckning och karterir_xg_

Bergarbete

Diamantborming

Gruvgeologi

Kartering, provtagning, analys

Tillredning och brytning

Borrming, laddning, lastning
Skrotning, bergforstarkning
Fyllning

Transport, krossning och uppfordring

Trucktransport (hor. el i snedbana)
Tégtransport '

Krossning, uppfrakt

Ovrigt

Media och gruvbyggnad

Gruvbyggnad

El. och mekarbeten ) '
Materialtrp, borrslipnirig, slamrensn.
Ovrigt

63

14

28
28
10
18

SUMMA

21

191




——
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3. Maskinplan Typ/storlek Antal
(1) (2) (3) (D] @)](3) | Suma
Undersckning, tillredning, brytning
Diamantborraggr.
Borraggregat-ortdrivn. o malmbrytning 1-boms | 2-boms 5 111 16
léng- |GD-pall
Rasbormingsaggr. Pallborrningsaggr. hils- |borm 1 1 2
borrn
Laddrobot
Lastmaskin 11-12 t | 6,5~ 2,7t | 2 7 2 11
7,5 t
Bul tbormingsaggr.
Skrotningsaggr. Mini- |GET- 2 1 3
max MAN
Betongsprutn., Injektering, Betongrobot
Arbetsbryggor for
laddn. bergforst. m m PK100 42 2
Ovrigt
Transport och uppfordran av berg
Truckar
. Dumprar KL4250 4 4
.Lastbilar
Lok Hdaggl |AGEVE 6 2 8
B GL75 BS12
Ovrigt
Media, gruvbyggnad, service, transporter
AArbetsbryggor (gruvbygen, el, mek) i3
Baklastare, traktorer 2
Lastbilar for materialtrp Volvo 1 1
F7
Litta lastbilar, arbetsledarfordon 9
Personaltrp fordon
Vaghyvlar, sopbilar, djupgravare Bobcat 1 1
Ovrigt
SUMMA 69
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g. Garpenberg

1. Allmdnna data

Period

Uppfordrat malmhaltigt berg

Uppfordrat gréberg

Densitet malmhalt, berg

Densitet graberg

Borrhalsdimension, ortdrivn

Borrhalsdimension, malmbr

Specifik borrning, ortdrivn

Specifik borrning, malmbr

Sprangamnesforbrukning

Specifik laddning, ortdrivn

Specifik laddning, malmbrytn

Bergforstarkning, bult

Bergforstarkning, betongspr

Vattenuppfordring

Ventilation

(ton/ar)
(ton/ar)
(ton/fm>)
(ton/fm>)
(1&angd, @)
(1sngd, @)
(bm/ton)
(bm/ton)

(typ, ton/ar)
(kg/ton)
(kg/ton)
(langd, st/ar)

(mz/ér, ms/ér)

1983

196 kton

74 kton

3.1

2.8

2.8 m, 38 mm

2,8 m, 38 mm

0.95

0,48

Gurit 4.0
Nabit 5.4
Dynamex 86.9
Prillit 24,7

0.54

0.32

1.5, 3300; 2.3, 1200; 2.7, 7400

Betongspr 1 skift/arbetsdag
1200 1/min

47 m3/ sek



2. Personalplan

B21

T janstemzn

Arbetare

Gruvavdelning

Avd, chef, gruving, bitr gruving, tekniker
utredare, utvecklingsbefattn.

Planering, Gruvmidtning, Kartritning
Bergmekanik

Arbetsledning, Gruvfogde
Utbildning, skyddsarbete

Undersckning och kartering

Bergarbete (Entreprendrer)
(Diamantborming), Langh&lsborrning
Gruvgeologi

Kartering, provtagning, analys

Tillredning och brytning

Borming, laddning, lastning
Skrotning, bergforstiarkning
Fyllning

Transport, krossning och uppfordring

" Trucktransport (hor. el i snedbana)

Tagtransport
Krossning, uppfrakt
Ovrigt

Media och gruvbygenad

Gruvbyggnad

. El. och mekarbeten .
Materialtrp, borrslipning, slamrensn.
Ovrigt

(12)

47

12

16
18

4,5

SUMMA

13

116,5
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3. Maskinplan

Typ/storlek

Antal

(1)

(2)

(3) (68

(2)

(3)

TiylersOkning, tillredning, brytning

Diamantborraggr.

Borraggregat-ortdrivn. o malmbrytning
Rasbormingsaggr.

Laddrobot

Lastmaskin

Bultbormingsaggr.

Skrotningsaggr.

Betongsprutn., Injektering, Betongrobot

Arbetsbryggor for
laddn. bergforst. mm

Ovrigt
Transport och uppfordran av_berg

Truckar

. Dumprar

Lastbilar
Lok
Ovrigt

Media, gruvbyggnad, service, transporter

Arbetsbryggor (gruvbygen, el, mek)
Baklastare, traktorer

Lastbilar for materialtrp

Ldtta lastbilar, arbetsledarfordon
Personaltrp fordon

Vaghyvlar, sopbilar, djupgrévare

Ovrigt

3~boms

Diesel
4,5~
56 t

Bet spr

Volvo 631

PT60

Volvo
DR 861

Volvo
903

2-boms

Bergfor
stdrkn
utr.

Kastlast 5
maskinefp

14

22

SUMMA

48






