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Planlegging av drift pd& grunnlag av diamant-

Like ved Dovrebanens hgyeste punkt, ca. 2 km NNV for Hjerkinn
stasjon i Dovre kommune, Oppland fylke ligger en av de néavaerende
st@prste norske kobter/sink/kisgruver. Tverrfjellet gruve eies
og drives av Folldal Verk A/S. Selskapet tilhgrer Borregaard-
konsernets gruvedivisjon. Ved Tverrfjellet er det totalt ansatt

ca. 250 personer og ramalmproduksjonen er ca. 650.000 tonn pr.
ar.

Tverrfjellets polymetalliske sulfidmalm ligger som en strati-
grafisk "kishorisont" som minner om en uregelmessig linseformet
plate. Forekomsten hgrer til klassen stratabundne eller konforme,
ckshalativ -~ sedimentere kismalmer dvs. den er et prakfult eksem-
pel pd en dannelse ved ekshalativ avsetning av metallsulfider pa
havnbunnen, tilknyttet basisk submarin vulkanisme. Tverrfjellets
"kishorisont" ligger pad den nordvestlige sjenkelen av Trondheims-
feltets store overfoldete antiklinorium og er ogsd ner tilknyttet
bergarter av vulkansk opprinnelse. Disse, stort sett metamafiske
bergarter - amfibolitter og amfibolittskifre (efusive lava, inn-
trusive lava, putelava og tuffer, delvis tuff-aglomerater) er
produkter av den initielle magmatisme - vulkanske undersjgiske
virksomhet i den kaledonske geosynklinal i det nedre c¢rdovicium

i en avdeling som kalles for "Ste¢rengr¢nnstenene".

Tverrfijellets uregelmessige linseformede plate - malmkroppen er
oppdelt i 5 sakalte malmsoner (se bilag nr. 1), dannet under
kraftig neokaledonsk bruddtektonikk (strgk 120° - 160° NV - SO

og med fall 30° - 50° mot SV). Bevegelsene langs disse eldre
mylonittforkastningene har vaert kompliserte, ogsa delvis roter=-
ende med varierende hgydesprang og/eller horisontalforskyvning
fra 2 m opp til 50 - 80 m. Malmsone VII er mot ¢st begrenset med
en stor postmetamorf revne - normalforkastning (se bilag nr. 1 og
2 a) med strgk 10° NS og meget stabilt fall pd 509 mot ¢st.

Denne“storforkastning" har sannsynligvis oppstédtt i permtiden og
har samne genetiske utvikling som de godt kjente forkastninger

i "Oslofeltet". Her peker det seg ut en mulighet til & koble
Tverrfijellets "storforkastning" med Drivdalens forkastningssoner
i nord og med Gudbrandsdalens forkastninger i syd som fortsetter
over Mjgsa til "Oslofeltet".

Bredde av "storforkastning" konsolidert breksiesone er ca. 25 m

og i liggen, men spesielt i hengen av denne sone befinner det

segy sterkt oppsprukkete omrdder med syntetisk oy antitetisk brudd-
tektonikk (se bilag 2 a).

Kisforekomstens fortsettelse ¢st for denne "storforkastning"
dvs. i blokk i heng er ennd ikke klarlagt. De tidligere EM~
malingene i dette omrddet angir en fortsettelse av ressurs-
horisonten kontinuerlig ¢stvover i blokk i heng, men det er idag
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bekreftet at denne oppboret svak mineralisering av FeS og FeS)
0og sterkere mineralisering av finkornig Fe304 (slirer, skier i
metakvartsittbdnd), pdvist med geofysiske madlinger pd bakken
ikke er den samme type som den som befinner seg i gruva i liggen
av "storforkastning" (vest for "storforkastning") Se bilag nr.
1, 2 ¢, 2 4. Denne ovennevnte mineralisering er heller ikke til-
knyttet til de typer av metabasiske bergarter som befinner seg

i stratigrafisk ligg av kismalmen i blokk i ligg dv.s. i Tverr-
fjellet gruve. Man har ennd ikke l¢st problematikken fullstendig
med "Storforkastnings"-=dynamikkeffekt (se bilag nr. 2 a, 2 b,

2 c, 2Dog 2 e). Vi antar idag bare om retningene av bevegelser
(se bilag nr. 2 a g 2 b), men vi mangler mere konkrete data her
ogsa.,

Tverrfjellets drivverdiye malmkropp er bygget opp ved hjelp av
hovedsakelig 2 foldningsfaser. Her er ikke medregnet den primer
slumping (mud-flow struktur) som er godt bevart i soner av band-
det uren sulfidmalm stort sett med parallelle innfelte striper,
slirer og tynne band av finkornig Fe304. Den fdrste og for
skapning av drivvercdiy forekomst viktigste eldre foldningsfase
danner isoklinale og disharmoniske lukkete fold. Slik ble en for-
holdsvis, ikke sa meget kishorisont sammenfoldet i de enkelte
omrdder rundt de fastere/seigere underliggende metabasika som
har dannet plugger av seigere masse. Ovennevnte isoklinale fclder
har akser som stort sett faller mof #st og PPN, mer sjelden #@S
under 52 - 30%° stort sett 20 - 25 . Mens den andre, yngre
foldningsfase, lettere ombpyer de eldre isoklinale og disharmoniske
folder i enkelte omréader. Disse yngre foldningene er mer &pne o9
aksene faller mot nordvest ©9 mot nord og mere sjelden mot NN@

og mot syd og syd¢st under stort sett 60 - 80° sjelden under 85 -
90° pa stedet.

Malmsonemektighetene veksler i Tverrfjellet gruve mellom 2 - 6 m,
opp til 30 - 40 m og mere sjelden helt opp til 50 - 60 m. Pr.
idag har vi i gruva identifisert sannsynlig lengdeutstreknirg av
kismalmhorisonten ca. 1.680 m med en vertikal utstrekning ca.

560 m. Strgk av kismalmens uregelmessige linseformede plate er
ca. vest ~ ¢stlig, dvs. fra 80 - 1109 pd stedet. Ggennomsnitts-
fall av kismalmplate variergr ogsa fra ca. 85 - 80 mot S ca.

til nivd 4 - 5, til 80 - 70" mot N under nivad 6 og 7.

Kismalmen i Tverrfjellet gruve bestar av 4 hovedtyper. Den fg¢rste
og stratigrafisk eldste typen finnes ved nordgrensen avsatt
pseudodiskordant pd& amfibolittskifre serie (meta-tuffer). Denne
malmtype er representert av middelskornig, delvis ogsd finkornig
massiv FeSa2-rik malm som pad steder inneholder jevnt spredte
ksenoblaster (halvkorn og smittet korn) av Zn(Fe)S ofte ogsé
akkumulert i enkelte parallelle innfelte striper 0,5 - 1 cm
tykke. Enkelte soner er delvis béndet og rik pd Si0O2 i grunnmassen.
Denne malmtypen har stort sett lav Cu-gehalt. Representativ
gjennomsnittsgehalt er 0,4 % Cu, 1,6 % Zn og 38,5 % S. I denne
malmtype ble funnet mest tenantitt, tetraedritt, elektrum og
degident Ag, Au og PbS som stort sett smittede korn. Neste og
yngre malmtype er representert med massiv, middelskornig og/eller
finkornig FeSp-malm, stort sett rik p& CuFeS2 som smittet korn

og halvkorn (rundt FeSo~hypidioblaster og/feller som fylling av
mikrosprekker) ofte sammen med FeS. &n(Fe)S gehalten er lav.
Representativ gjennomsnittsgehalt for denne malmtype er



FOLLDAL VERK *4

avd. Tverrijellet

Iy ] ¥

1,60 % Cu - 0,70 % Zn og 42,50 % 8.

Den tredje og enda yngre malmtype iigger ofte diskordant S5
de ovennevnte to eldre typer. Den er representert med sterk
bandet, delvis middelskornige og delvis finkornige FeSs-erts
med mange innfelte, parallelle tynne band og striper, slirer,
skier og linser av finkornig FeqO0h-erts, ofte rik pa Si02 i
grunnmasse, I de enkelte omrader av malmsone IV og delvis i
malmsone VI finnes det tykkere parallelle band av stort sett
ren finkernig Feq04-erts. Denne tredje malmtype er stort sett
rik pa CuFeS» { hele korn, halvkorn og smittede korn), men
Fattig pé& Zn(Fe)S. CuFeS2 finnes ofte remobilisert, remigrert
i enkelte parallelle soner og som fylling av stort sett tverrs-
gacnde tynne sprekker og mikrosprekker. CuFeS»s finnes alltid
sivnmen med FeS. Representativ gjennomsnittsanalyse for denne
tredje malmtype er 1,80 % Cu, 0,35 % Zn og 23,60 % S.

Den fjerde vg sannsynlig vngste malmtype finnes alltid ved
sydlig hovedmalmkroppgrense. Denne malmtypen finnes bare i
malmsone IV under niva 6 og i malmsone VI og VII hvor skaper
ca= 1/3 av en total volum av disse to nevnte malmsoner,
spesielt mellom niva 7 op 8 og under nivd 8. Denne fjerde
malmtype kan karakteriseres som stort sctt CuFeS2 og FeS-rik
disseminsert malm. Middelskornig og delvis finkorni; FeS2
finnes i enkelte parallelle band, slirer og linseformede
striper, ofte rik pa 35i02 i grunnmasse. Yngre generasjon av
FeSz danner jevnt og ujevnt spredte hypidioblaster og yngste
FeSo ffinnes ikke sd ot'te som velutviklede idioblaster, ogssa

P Culfes2 og FeS grunnmassce, Pa steder finnes uregelmessigze
parallelle slirer opg striper av finkornig Fes0y og ikke sa
ot'te 'innes delvis doformerte sma idioblaster av Fes0y. Mere
sjelden finnes sma plater av FeTiOy og sma skier av Feq .
Alle disse metalsulfider og mindre met aloksyder finnes  ¢o-
mobilisert og remigerte i ofte sterk disharmonisk foldete
diskordante biotitt- og kKlorittrik, hornblendeferende fvlonitu
glimmerskifre, rik pi uregelmessige parallelle innfelte striper
o slirer av kvartsitt. Representativ gjennomsnittsanalyse for
denne fjerde malmtype er 2,80 % Cu, 0,15 % Zn og 13,80 % s,

De mmderliggende, sannsynlig stratigrafisk yngre bergartor
Ligpmer syd for hovedmalmsonen. Disse bestar hovedsakelipx av
kompleks av kvartsrike, Klorittrike, biotitt og delvis seri-
sittlorende, delvis hornblende og karbonatholdige glimmerskilre
o gromskifre. ler finnes band og uregelmessige mellomlag av
tett metakvartsitt og metakeratofyr og enkelte uregelmessige
mellomlag av hornblendeskifre, amfibolittskifre og finkornige
orleller mldd lskornige amfibolitter som befinner seg bare i
spesielle omrader. Syd for denne serien finnes to litostra-
graf'iske viktige harisonter. Den fgrste er albitt og albittu-
oligoklas og kvartsrik, soisit-epidot og hornblende-faerende
metakeratofyrsik band-gneisskifer (metatuff) som bare pi
steder inneholder granat. Den andre or kvartsrik kloritt- .
serisittrik granat glimmerskifer som kan pa steder inneholder
uorienterte og uregelmessige spredte nale-porfyroblaster av
hornblende, I granat glimmerskifer finnes det lenger mot syd
to viktige men ikke sa mektige soner av siakalte pressede konglo-
merataer.
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De overliggende, sannsyvnlige stratigrafisk eldre bergarter
ligger nord for hovedmalmkroppen og bestir av kloritt-biotitt-
ferende, soisit-epidet, karbonat (kalsitt, ankeritt) holdig
amffibolittskifre (metatuffer) og uregelmessige mellomlag og
soner av massive ogfeller bandete finkornige og/eller middel s-
kornige, sjelden grovkornige amfibolitter.

Struktur-tektoniske forhold i Tverrfjellet gruve er meget
komplisert. Man kan ogsf her finne store variasjoner i mektig-
het og kvalitet av malmen. Det er meget viktig at systematisk
planlagt diamantboring er en viktig del av undersekelses-,
oppfarings- og tilredningsarbeidene i gruva, samtidig danner
grunnlag for planlegging av produksjonsboring og for selve
brytningen.

Gode torhandskunnskaper bhlir enda viktigere sett pad bakgrunn
av store uregelmessigheter i malmforving og gehalter. Kravene
til opplysninger er dessuten oket etter at vi begynte a drive
“titer nye metoder. Derfor ma utgiftene til diamantboringer i
stowrre grad enn tidligere sees i sammenheng med gruvdriften
forovrig. (Se bilag nr 10 og 11).

Planer bade pa sikt og i detalj for avsenking, ortdrift o

bryting utarbeides etter disse opplysninger, og vi far bhetydelig
storre muligheter til 4 kunne styre brytningene i retning av bedre
utnyttelse av malmreservene pA alle miter.

Dette betyr naturligvis ikke at vi ikke legger den aller storste
vekt pa god planlegsging av undersekelsesarbeidene, Diamanthoring
er dyrt., og vi ma pa alle miter arbeide for a holde kostnadene
nede. Alle boringer planlepges i god tid og vurderes meget nagye
Pa grunnlag av tidligere resultater. Vi har utarbeidet et

system for boring som synes a gi tilfredsstillende opplysninger
med rimeligste kostnader., Hertil kommer at vi stiller store krav
til at boringene blir fagmessig utfert med mest mulig riktig
valyg av utstyr. Merking av bork jernene ma vare neyaktig.

Vare mannskaper for diamantboring er heldigvis vel kKvalifiserte,
interesserte og ansvarsfulle. De har svert god kK jennskap til

det utstyret de benytter, og er i meget stor grad selvhjulpne,
bade nar det gjelder tilrettelegging, vedlikehold 0Og reparasjoncr,
Naturligvis virker dette gunstig for alle materialutgifter 0

for boreeffektene,

Vi borer i to snitt for & kartlegge malmen og omradene pa heng
o ligeg. Vertikale vilter bores med Diameec 250 som er en el.
hydraulisk maskin. VArt hovedtransportsystem ligger nord for
malmen, og vifteboringene foregar fra boreplassen i tilknytning
til transportsvnk eller tverrslag som drives mot nord fra
horisantale transportorter. Malmen faller 700 - 600 mot nord,
gjennomsnittlig under niva 7 (se bilag nr. 12 og 173).

Vifteavstand varierer mellom 35 - 40 m og 20 - 30 m avhengig
av praden av uregelmessigheter i malmtfering,

Hulldiameter - 46 mm.
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Disse boringene danner bl.a. grunnlaz tfor planlegging av
avsnekinger op fastleggelse av lasteniva.

For detal jkart!legging bores, korte, horisontale 36 mm hull

med Craelius X-U maskin fra fel torter/bororter. Retning legges

sa vidt mulig vinkelrett pia antatt malmgrense, og avstatden mellom
hullene varierer ffra ca. 20 m til 10 - 15 m alt etter hvor
uregelmessig/regelmessig walmen synes i vare,

Malmgrensene og wineralsammenselning ffastlegges noyaktipg badoe
Por brytningsopplegg og produks jonsboring,

P4 forhidnd planlagte boreplassene tas piggprever etter aner-
kjente regler under inndrift (oppfaring).

Alle dizmantbork jerner beskrives noyaktig og det tas praver for
analyse for massiv malm og fra mindre mineraliserte omrader
etter aksepterte regler. Sma prever av malmvarianter og typiske
hergarter oppbevares for senere detal jundersekelser,

Boringene med Diamee 250 har hittil! gdtt meget bra. Hydraul isk
styrimg av rotasjon og matetrykk er av meget stor Letydning for
nayaktiyg og eff'ektiv boring og virker gunstig for kronetforbruket.

Maskinen er enkel a flytte og monteringen er hurtipg 4 utfere,

Vi har ogsa laget kolonne for lastspenning ved cget verksted.
Denne kan brukes ved heyder mellom ca. 2,8 og ca. 4,0 m.
Diamec 250~maskinen er vel egentlig beregnet pd 4 vaere en on-
mannsmaskin, men vi bruker konsekveni 2 mann, 1 svert mange
till'eller kreves dette av sikkerhetsmessige grunner, nmen vi
Konstaterer ogsa effektmessige fordeler nar vi bruker to
kKomplette kjerncerer. Vedlikeholdet blir bedre, flvttingen ghr
raskere, Kjernelegging og merking kan paga under horing. e
haldes bedre orden pa boreplass med verktoy og kjernekasser,
og del er bedre a holde rede pad t.eks, vannsporsliping og
skjerping av borkroner. Men fremtfor alt cr det viktig at gruve-
geologen virkelig kan stole pa utleggingen og merkingen av

k jernene,

Boreett'ekten ved bruk av Diamec er hoes oss ca, 71 % hoayere enn
ei'fekt oppnadd med Craelius XC=42 HS op ca. 83 % sterre enn for
boring med Craelius X - 4, Kostnadene er i det hele bLavere,

{Se bilag ni, 3, 4, 5 og ). ldag bruker vi bare Diamec 250

til detal jhoring,

Nar det gjelder borkrener, bar vi hatt de heste resul tater med
Fndimant X-108 sou er en pulverkroue. For arene 1975 op 1970
Iar vi 1 gjennomsnitt boret ner 100 m pr. kronite, ogm vi har i
beste tilflelle boret over 200 m [ forheldsvis hardboret bherg
og malm, (Se tabell nr. 1 og 2 og bilag nr. 7, 8 oz 9),

Indimant sidestvensringer TT 40 har vaert darligere, men man
har sett merkbare forbedringer 1 den siste tid.
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Ved valg av borkrene, er det egsa viktig a4 vurdere borsynk,
saom selvielgelig varierer etter bergartens petrografiske
karakter og struktur, tekstur og bruddicktonikk i fjellene.
Det err ikke bestandig at ekende bortrykk leser situasjonen.
Har er det viktipg med et samarbeide wmel Lom borerne og geolo-
gen, Borsynk varierer ogsa med borhullets avvik og dybde.

Niar hullet krysser lagdeling 1 bergartene eller foliasjon og
lineasjon, kan det venles sterre borsynk, men nar hullet ganr
langs med foliasjon eller med skarp vinkel mot foliasjon eller
lineas jon, da minker borsynk raskt, og ved kunstig ekende trykk,
vke Fare med avvik og retningsforandringer.

Ved undersekelse av borsynk pa Tverrf' jellet som er krevendae,
har det vist seg at man mia bruke forskjellig bortrykk for
forsk jellige bergsarter. Det viser denne tabell for bormaskin
Diamee 250 og borkroner X-108,

BERGART: Borsynk om. Bortrykk
minmatit: ke/em=e

|l . Mellomort, plagioklasrik
delvis massiv amtfibelitt
{med dieritt og pabrodio-

i1t habitus) 18 = 20 L, L00

2. Finkrystalinsk, massiy
delvis, bandet amtibolitt

(metamorfert lavadiabas) 19 =« 15 1,200
9, Amfibolitt bandskifer og

ami'ibolitt slireskit'er

(rnetu_morfert tuf't' oy

tufitt) 15 - 16 1.100 = 1,200
Y. Kvartsit (massiv eller

imndet) 7 - 8 1.4900 = | . h00
5. Kvarts Y- 5 1.4500 - }.500
ti. Glimmerskiter med tynne

kvartsitt mellomlag 18 = 20 1.100 - 1..200
7. Uranat glimmewrskiter 18 - 22 800 ~ 1.000
H., Massiv mellomkrystalinsk

Fessos malm A 1.100
O, Massiv finkrystalinsk

Feso malm 10 - 12 1.200 - 1,400
10, HBandet SiO2 rik finkrysta- 18 - 20 900

linsk FeS»2 malm rik pa inn-
'elte striper og mellomlag
av Feq0y.
1. Gronnskifer, kloritt -
hiotittisk anriket med
diseminert CulfeSo og FeS
FoSa og Fes0) 18 - 20 goa - 900
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Borsynken avtar ¢gjennomsnittlig ff'ra ca- 30 m til 8% m med

8 - 12 %, fra 80 m til 100 m med 15 = 20 % og fra 100 wm -
1930 m med 20 - 25 %. Borsynk avtar raskere over 150 m (mm!

ca. 30 - 40 iéx).

Det er ogsa meget viktiyg at skjerpingen av borkroner pagar

i hullet under redusert spylevann-tiltraersel {ca. 1/4% - 1/6).
Pulverboerkronene ma aldri skjerpes med knakking med fil. Fowvdypning
av vannsporene ma gjores med forsiktighet, og det beste resultat
oppniis med kappeskive, som monteres pi en liten slipemaskin,

oz man finner den alltid pa borplassen. Disse to ovenfor bheskrevne
operasjoner er de viktigste faktorer for ekning eller minsking

av borkronenes levetid. (Se bilag nr. 14 og 15 og tabell nr.

3, 4, 5, 6, 7 og 8).

Tverrfjellet gruve gjor utstrakt bruk av Jdiamantboring, og «det
vil lertsatt hli lagt stor vekt pa eflektivisering og neyaktiz

uitert arbeide.

Moderne gruvedril't med store maskiner og stor produksjon vil
I hoevedsak Kkreve at undersekelsene er tort sa langt at malm
minst kan klassifiseres i kKategori B nar foeorekomsten er meget
regelmessig. bDa kan man styre ortdrift/opplrarving, tilredning
o bryvining. Bare under meget regeluessige geonlogiske lUarhaold
er det tilfredsstillende ffor teknisk planlesning at malm-
reservene er klassifisert i kategori C 1. (8e bilag nr. '6}.

et hersker bred enighe! om at en skikkelipy geologisk under—
sekelse av malmen ved Tverrfjellet e av storste viktighet,
Undersekel sene bor alltid ligge tilstrekkeligs langt foran
opplarings- tilredningsarbeidene.

Til slutt vil man gjerne presentere diamantboringseffektene oppnadd ‘T"ed
Tverrfjellet i 1981 pd tabell nr. 9 og bilay nr. 17 og oversixt av diamant-=
boring i Arene 1966 til og med 1981 pd bilag nr. 18.

Tverrt jellet, L1082,

///47%72

("‘Illuhh \1Ul}’-) .
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1976 2.555, 60 (2,008 01 21.999,99 61,989,098 20.282,15 €0,371,05 12.075,30 278.717,40 109,06
a. 22,60% 7, 89% 22,24, 1O, 51% 10,51% 32,429 100, 00%
1976 1.022,20 16,047, 84 10.4%53,87 139.035,08 8.211,900 40.592,07 2B.770,20 163.117,96 159, 58
b. 22,10% 6,41% 29,09% 5,03% 2h,804% 17, 64% 100, 00%
SUM
a + b 9.744,49 250.0932,55 87.590,73 242.521, 52 57.796,01 258.489,80 71.7495,14 968.167,84 69, 36
3 Ar 25,834 9,05% 25,05% 5,07% 25,70% 7,409 100, 00%

TTHHVL

i«

L
@
"1



‘\J‘I.i'wli 1 LIA

OVERSIKT OVER TIMBEFORIRUK VED FORZ T\'(}.ni‘ll DIAMEC 250, TYRE 25 I, ' VERK A/S T PERIODEN 1974=1076
a. = Adv, Tverrfjellet
. = Adv. Reppart jord
Giennomsnittliyg boret pr.:
5 s - - = p - 0
o 2 A3 + n o s -
. o ! g 8 < @ a p Py
d — e .~ . - x — * 4+ .
. £ - = . - + = 2
= E E & i e, = a b @ v @
7 = 5, s o . L Z 0y E i E
] 0w 1 o ) oo Y P -L . A —
a3 e . 7 En &
. t 1 t. t. bm ., bin. bm.
107k 88,673 700 s 510,58 70,5 55 19 18,860 2,358 J,274
. 100, 00% L 79% 72,00% a,oh® 7, 76% 5,51%
1975 209,00 L.672 190y 1.165 L15%,5 127 74,5 21, 507 2. 688 1,859
a. LOO, O0% 11, 36%, 60, 68% 6,01% =, 60% 4,454
1976 125, 50 1L.004 i 30 Guz A0 81 ha Lo 20, 3073 2,545 3,697
a. 160, 00% 13, 55% 68,029 i, 384, 8,27% L, BR%
1976 81,25 650 6O 381 00, 0 LGO 19,0 12,581 L, 573 2,687
b. 100, 00% 0,22 58, 62% W, 624 24,624, 2,02%
SUM 504, 48 h,035 420 2.748,5 260,0 h2s 181,5 19,320 2,h15 1,545
7 Ar 100, 00%, 10, h19% 68, 12% H,00%% 10, 59% I, 50%

TITAHY.L
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Oversiktstahell 1 over giennomsnittlig lcvotigl1m1glynn1nrhu1kxon(r TT 46 som blir brukt under
boring med Diamec 250, stort_sett_bare_i_Tverrfiellet gruve i_avene 1970, 1980 og 1. halvar 1981.

- e o e e T e e e e e i o e e = e B . o A i i s la e A e  m  om

Fabrikat/type: Diaboritt: Haghy Bruk Haghy Bruk indimant Indimant Indimant J.K. Smith
P 774 P 888 X - 108 X - 111 X - 370

Sum brukte

kroner 2 stk. 1 stk. 11 sth. 85 stk. 2 stk. 2 stk. 1 stk.

Total sum av -

hormeter 272,45 m 07,10 m 640,40 m 8.260,35 m 155,50 m 52,35 m 2,70 m

Giennomsnitt o

pr. bharkrone 136,23 07,10 58,22 ”7,35 77.75 26,18 2,70
m/b.k. m. /b.k m./bok. n. /b.k m/bh.k. m/ . K. m/h. K

Rekkelgige

etter effekt i 3 5 2 4 6

Vurderings

sikkerheten

i vel. &

(hormeter) 2,87 % 1,02 % 6,75 % 87,14 1 1,64 % 0,55 % 0,03 4%

Vurderings-

sikkerheten

i vol. ¢

(ant.horkroner} 1,92 % 0,86 % 10,59 % 81,73 1% 1,92 % 1,92 % 0,40 1

[ en 2; arsperiode ble boret tilsanmen 91%355 _ ; S

1 en 2) arsperiode ble brukt borkroner 04 N i, 22_w/borkrone.

Interessant bemerkning: Dot bhle konstatert merkbar nedgang av gjennomsnitts bormeter pr. borkrone av Indimant X-108 fra
1979 til 1980 og 1981 (28,19 % gi.sn.}. Man kan tenke seg at kvaliteten av.denne typen er forverret.

T 799
J.iﬁhggi.m_ 03,07 m/b.kr./1. halvar

] 1
a) 1o71: 1-340,1 I” M = 128,34 m/b.kr./ér. b) 1080: lﬂ.}—;{”ﬂ‘“ = 01,02 m/b.kr./ar. <) 1081:

TITHHY ]
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TABRLL, NR. 4.

OVERSIKTSTARELL CVER GIJENNOMSNITTLIG LEVETID FOR SIDESTENSRINGER TT 46,
SOM RBLE BRUKT' UNDER BORING MED DIAMEC 250, STORT SETT BARE I TVERRFJELLET
GRUVE I ARENE 1979, 1980 og 1. halvar 1981.

Fabrikat/type: Diamy: Hagby Bruk: Indimant:

Sum av brukte

sidestensringer 7 1 15
Total sum
Ixormeter 2.574,85 m 250,00 m 6.662,00 m

Gj.snitt pr.
borkrone 367,83 m/s.ring 250,00 m/s.ring. 444,13 m/s.z

Rekkefglge etter
effekt 2 3 1

Vurderingssikker-
heten i vol. %
(bonmetar) 27,14 & 2,64 % 70,22 %

Vurderingssikker-
heten i vol. %
(antall side-

stensringer) 30,43 % 4,35 % 65,22 %

1 2% &rs-pericden ble boret tilsarmen 9.486,85 _ - . !
I 2+ ars-perioden ble brukt sidestensringer 23 412,47 m/sidestensrir
Total sum .

kostnader nkr. 7.110,- nkr. 1.350,- nkr. 21.055,-
Gjennomsnitts-

kostnader pr. m. 2,76 kr/m 5:40 kr/m 3,16 kr/m

Rakkefglge etter
kostnader 1 3 2

Totale gjennone-
snittskostnader nkr. 29.515,00
pr. perioden 9.486,85 m

3,11 kr/m,



Oversiktstabell I1i over gienmomsnittslevetid av diamantborkroner 1 246 som ble brukt under
boring med Toram 2 x 20, nr. 150 1 Tverrfjellet gruve og ¢st for postmetamorf "Stor" for-

B & . T T S Lt e P s e P S S ——— e TSR B Y

Fabrikat/type: Diaboritt Haghy Bruk Haghy Bruk Indimant Indinant Indimant Indimant
HH P 774 i* 888 X 108 X 307 X 355 A 111

Sum brukte

borkroner 3 1 5 I3 1 Z 1

Total sum ;

bormeter 376,00 m 115,65 m 007,65 m 1.140,25 m 129,20 m 1:63y 2 50m 151,15 m

Giemomsnitt

pr. borkrone 125,33 m/b.k. 115,05 m/b.k. 121,53 n/b.k. 87,71m/b.k. 129,20m/b.k. 76,63m/b.k. 151,15m/b. k.

Rekkefolge

ctter effekt 3 5. 0. 7 1<

Vurderings-

sikkerheten

1vel. §

(bormeter) 14,07 % 4,33 % 42,66 § 2,87 % 5,65 %

Vurderings-

sikkerheten

1 vol. %

(antall bor-

kroner) 11,54 9 3,85 % 50,00 % 7,69 % 3,85 %

1 2-arsperioden ble boret tilsammen 2.0673,15 " i3

1 2-drsperioden ble brukt borkroner ] = 102,81 m/brokrone

TIAHV.IL

“HN



TABRLIL, NR. 6.

(versiktstabell IV over gjennomsnittslevetid av sidestensringer 1/2/46
som hle brukt under boring med Toram 2 x 20, nr. 150, i Tverrfjellet
gruve og ¢st for postmetamorf "Stor" forkastning pa Hjerkinn ¢gst for

o e oy B et e o —— =i -

Fabrikat/type: Christensen 107304

Sum brukte side-
stensringer 4

lotal sum av
hormeter 1.460,85 m

Gjennomsnitt pr.

sidestensring 305,21 m
/b.k.

Rekkefolge etter

efffekt 1.

Vurderingssikker-
o

heten 1 vol. &
(hormeter) 54,05

Vurderingssikker-
heten i:vol., %

(ant. sidestens-
ringer) dd a4 %

I 2-arsperioden ble boret tilsammen 2.673,15
I 2-arsperioden ble brukt sidestensringer 9
Total sum

kostnader n.kr. 3.869,20
Gjermamsnittskostnader

pr. m. 2,65 kr/m
Rekkefplge etter kostnader 1

Totale gjennomsnitts-
kostnader n.kr. 10.139,20
i pericden 2.673,15 m

o o —

Diamy STDRS:

1.212,30 m

242,46 m

//b.]!_.

L]

n.kr., 6.270,00

5,17 kr/m



Total sum
kostnader

Gjennomsnitts—
kostnader pr.
m.

Rekkefplge
etter kostnader

Totale gjenncm-—

snd ttskostnader:

Diaboritt Hagby Bruk Hagby Bruk
HH P 774 P 688
nkr. 2.710,- nkr. 1.720,- n.kr. 18.605,-
9,95 kr/m 17,71 kr/m 29,05 kr/m
1 3 5
n.kr. 145.410,00 _
~9.486,85 m = 15,33 kr/m

Indimant
X-108

nkr. 114.175,- n.kr. 3.450,-

13,81 kr/m

Indimant
X-111

22,19 kr/m

Indimant
X=-370

n.kr. 3.450,-

65,90 kr/m

J.K. Smith
NSB

n.kr. 1.3200,-

481,48 kr/m

B CIIR'AR

TUN
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Fabrikat /type:

Total sum
kostnader

Gjennomsnitts—
kostnader
pr. Im.

Rekkefglge
etter kostnad-
er

Totale gjenncm—
snittskostnader °

Diahoritt Hagby Bruk Hagby Bruk Indimant Indimant Indimant
HH P 774 P 888 X 108 X 307 X 355
n.kr. 4.850,- n.kr. 1.685,- n.kr. 8.425,- n.kr.22.335,- n.kr. 1.630,- n.kr, 3.450,~
12,98 kr/m 14,57 kr/m, 13,86 kr/m 19,59 kr/m 12,62 kr/m 22,51 kr/m
3 5 4 6 2 7
e Tsm e = 6L/

Indimant
X 111

n.kr. 1-745;"

11,54 kr/m

"HN TTIHV.L
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Maned
nr.:

b g R

~1

10
11
12

o

Oversiktstabell over diamantboringsresul tater

(bometer

ioved Folldal Verk A48, avd. Tverrfjellet 1 1981.

Craeal ius X-4 Diamec 250 Diamec 251 Toram 2 x 20 T'ilsammen
T=36: TT 46: TT 46: T 46
m m m m m
- 694,45 = = 894,45
- 598,50 - - €98, 50
- 1.444,60 - - 1.454,60
- 643,15 C - 643,15
143,40 391,55 - - 534,95
29,55 348, 50 - = 378,05
= 255,90 243,95 - 499,85
- 181,40 422,00 = 603,00
17,65 183,60 84,00 - 285,25
27,00 361,65 156,00 - 584,65
- 505,80 269,00 10,00 784,80
- 343,30 132,60 - 475,90
217,60 €.252,00 1.347,55 10,00 7.827,15
2,78 i9,88 17,22 0,13 100,00

) K A-"«"éf :?'ﬂrv-:;‘!

Fa

Iverrijellet, 4.1.1982
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TVERRFIELLET
VERTIKALSNITT

1:8000

etter MMotys
pr. 01.10.1980.

s

—=
NEOKALEDONSKE FORKASTNINGER.

e :

":_’_, —~ ’“;’_2,  POSTMETAMIRE STORFFORRASTNING.

—~ L

—'—’_’




LEY)

FOLLDAL YERK %4 S BILAG e,

avd. Tverrfjellet

Modell som viser bevegelsesnuligheter pd den yngre leireforkastningen ved
Tverrfjellet gruve.
harniske striper pd bunn av for-
/ kKastningens ligq,
blokk 1 ligg. 4 ]

Bil / . o
blokk i heng. flixsinal stress (gravitasjon)

BiH

ntermed i ar stress

minimal
stress

T

syntetiske forkastningdf e

antithetiske forkastninoet e

konsolidert tektenisk leire breksie som
fier-sprekker - tyder pd lavere trykk i rotsetning til over-
skywning ved hevere trvkk der det bl.a. bli:

dannet mylonitt (under dynamometarorfose)

Skjematisk fremstilling av bevegelse pa yngre leire-forkastning.

&

A

8

= 0

g 3

4 Bil BiH 5

w \_ / A
Tredimensjonal vektomodell a. Tredinensional vektormodell b.
ved translasjonsbevegelse. ved rotasjonsbevegelse.

M. Motys.

-



FOLLDAL VERK %%

avd. Tverrfjellet

BLLAG nr, 2 b,

1. Eksempel hvordan man bestenmer horisontalforskyvninger (retning og lenade) 1
heng av en forkastning etter slepte og valsete fragmenter av malm eller en
annen kjent litologisk eller litostratigrafisk horisont i tektonisk breksje.

2. [Ekscmpel pd beregning av en horisontalforskyvning langs forkastning.

/,-‘/.;' (-:;{K/.

i
S AN
AT AT

7 o

av=

m

Porskyvningslengde = av = S

tg A

hvor m = bredde av tektonisk breks jesone

scm er kjent fra drift eller boring.
forskyvningslengde i horisontalplan

virkel i horisontalplan mellom
gjennomsnittstrgk av forkastningens
burn og en akse av tocet av slepte

og utvalsete fragmenter av maim eller
en annen kjent litologisk eller lito-
stratigrafisk horisont sam man kjenne
fra drift i ligg av forkastning.

M, Motys.



1. altermativ o
FOLLDAL VERK %4 ' 1

avd, Tverrijellet

Aksonometrisk isaretrisk projeksjon
av skjematiske alternativer o<1
og <X 9 av geologisk struktur
vod Tverrfjellet cruve ved den
yngre leire-forkastaingen.
ialestokk 1 : 40.000

.1. Alternativ o{|bvgger pa
inverte foldede antiforner
son er rester av invert
ordovivisk alochton.

2. Rlternativ o< har i prinsippet
den samme geologiske struktur
som o1, men i blokk 1 heng
or horisontalforskywningen
nye sterre.

Ferklaringer:

ATE sul fidmineralisering (representant)
sulfidmalm (drivkar mektichet)
o Y
Anfibolitter oo amfibolittskifere av ordovisish "Sterengrennste ner” med

eldre glinmerskifere og cranatglinmerskifers som tilhgrer "Itmﬂ.&n-grup;xa."

Amfibolitt og eller amfibolitt-skifere som tilhgrer:

[ o P I . - .
a)"cula-gruppeeller 1) "Randar ~gruppe bunnamfibclitter, eldre enn
glimerskifere ou granataclimmerskifere.

M.Motys.



BLLAG nre. 2 o
FOLLDAL VERK 4% : L. alternativ /3

avd. Tverrijellet

ixsorometrisk isometrisk projeksjon
av skjenatiske alternativer 41

o /5 5 av geologisk struktur ved
Tverrfjellet gruve ved yngre leir
forkastning. Milestokkx 1 : 40.00

L)

L

I nedsunket blo

-

"Randan—dekke".

et stort siden amfibolitt-skifeme her har

-

synformstrukfur som er rester

2. Alternativ /(7’ 2

ra en provins av avsetningsbassenget (pellittisk

4
LU
o2
e 2
r=l Y
[12]
d e oo
o Y
| == -~ U
ud O i:: =i T}
G
s o2l e Q)
phe
O T R R
o o O
e s
gdd " d
oS J v =

-
t
i8]
{

LS
ik C
2. Alternativ &2 har prinsipielt den saime geologiske struktur som /31, men 1

| 8o
L
WY
a

»

A

A
.
ir

]

r

av avidenudert ordovis
1
1it

"\
0
2T

-y
' |

i heng er how
anne i
blokk i heng er den horiscntale forskyvningen mye stgrre.

materiale s

€en

1. Altermativ 3,

Forklaring:

AL Sulfidmineralisering (representant).

Sulfidmalm (drivbar mektighet)

Amfibolitter og amfibolitt-skifer av ordovisisk "Stgrengruppegrgnnsteinene”
med eldre glimrerskifer og granatglinmerskifer som tilhgrer "Randan-gruppen".

Amfibolitt og eller amfibolitt-skifere som tilhgrer: a)*Gulagruppe’el ler

b) _ "Randan-gruppe’ bunn-amfibolitter, eldre enn glimmerskifer oy granat-
glimmerskifere.

M.Mouys.



BILAG nre, 2 @,

FOLLDAL VERK 4%

avd. Tverrijellet

Aksonometrisk trimetrisk projeksijen, malestokk 1 : 10.000.

Tenkt skjematisert geologisk gituasjon ved yagre leire-forkastning ved Tverrijellet
gruve (¢st for anleggets bygninger).

BiL = bleokk 1 ligg
BiH = blekk i heng

I]l
ﬁT 4 1000

1f'.'\a '»-.l !

e R |

ey el
- A J f

e e

heng har vi de

denne skjematiske situwasjonen oppstar vsdxﬁ}- alternativer. I blokk ¢
stratigrafiske eldre fyllitter og fyllit-glimmerskifere av den kambrishe "Gula-gruppen
sammen med amfiboliitt oy amfibolilt-skifersone som inneholder cn svak mlhurdl.gﬂll-;éhu
av FeSI med striper Fej0g i kvartsittisk grunnmasse. Mineraliseringen hkan g¢ke mot dypet.
Do amfibolitler og amfibolitt-skifere som tilhsrer de ordovisiske "Stgre-gruppe=(qren-
steinene” av "Randan-gruppe" o som er mederbergarter for sulfidmalm analog t1] gruva
finner vi nedsenket og forskjgvet n

1

nordover mot Grisunagbekken.

1

Derne trimetriske projeksjonen viser malmlstingsmuligheter { bl g o blokk

ligg ved den yngre leireforkastningen. Ved boring fra dages vjals gyere

fleksibilitet. Mar har wved en slik undersgkelse like gode mulig til ‘4 lese den

geologiske problematikken (struktur, litostratigrafi). Ved underspkelses alternativ fra

gruva blir utgiftene til tilredningsarbeidene for borplasser get for leir -forkastningen

heye og man kan utnytie de hedre til & f.eks. en kamplott yifte
Y

bore enda mer gstover,
1Y

.
b
tii. Ulemper ved drift av pilotort og tve

»
B

rslag i blokk i heng ex: mkastnloger,
produksjon av grdberg som ikke kan brukes som pukk-materiale, probl
steping av en 40 m lang ort gjennom leire-breksiescone og lav kapasi

priorietering av spiralens inndrift og tilredring pd niva 8.

5
ener wed avshkalllng,
tet for drift p.g.a.



Bilag 3

BORMASKINUTNY TTELSE (timeprosent)
| Tverrfjellet gruve ved Folldal Verk A/S

effekt. bortid
flyttingstid
instalasjonstid

B3
F

[ I R N

R= reparasjonstid
V = vedlikeholdst/d

& | _‘—_-\-\_‘\“
| S
= i

A

N
\

H..

1974

27.7.1975 , M. Molys

i 2.halvar 1974
og 1. av 1975



BORMASKINENESEFFEKTER Bilag 4
| Tverrfjellet gruve ved Folldal Verk A/S

°lo

Effekt

?

|
|

o
!

_ ;/
100-

ﬂﬁ /
L
.,‘/
iy

® 50 -

|
|
|
!
¢
|
|
!
!
!
|

— = pr.effekt.time

pr.skift
| —rTr —TT r‘r,'r—r—v——r—'-'lm

10 20 Bormeter

@ Ved Craelius X-4 11974
O Ved Craelius XC-42 H 6 i 1974 (regnet som 100 %)

@ Ved Diamec 250 2.halvar 197, og 1 av 1975 (sammen)
27.7. 75, M. Motys



Bilag 5

DRIF TSKOSTNADER AV DIAMANTBORING
| Tverrfjellet gruve ved Folldal Verk A/S

e E———

—
.

.1 2. halvar 1974
N oglav 1975
LN

KCl2Hs //\:&\-.,__...__-__‘2.,_% \\ 197
caD \
vl \
\\
/f

lonninger

sosiale utgifter

brukte diamantborkroner
flytting
reservedeler

DO XNX;mr-
h

= reparasjoner 27.7.1975 M Motys



Bilag ¢

GJENNOMSNITTSPRIS PR. BORMETR
| Tverrflellet gruve ved Folldal Verk A/S

N.Kr.

0

.

L

S

Q) 1

< !

| _—

O

m i

100+ ‘ %:23
4
s

50 ]

=R T l Ty T T T‘ L B e B e 0/0

50 100 Ef fekt

I'= Ved boringen med Craelius X-4 i 197

2= Ved boringen med Craelius XC-42 H 6 | 1974

3= Ved boringen med Diamec 250 i 2. halvér 1974

4= Ved boringen med Diamec 2507 2. halvir 197, og 1.av 1975 (sammen)
5= Ved boringen med Diamec 250 1 halvir 1975

27.7.1975, M. Motys



HELAG

BOREFEEKTENE - OPPNADD MED

25E
rk A/S: avd. verrfjellet=T

3
e

DIAMEC 250
ved Folldal W

SWINI0qg Alpaye ud 120G nius (b6
awi) ud 1oioq pusth =1
Js d4d jo40q ius (b Ee

M/ elps

34
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DIABORINGS RESULTATER MED "
DIAMEC 250,25 E, DIAM. TT 46

VED FOLLDAL VERK A/S : -
avd, Tverrfjellet =T

10000 - = E
BN
150

5000 100-

Lotk
at .
| =
L]
S ] 3
7000_ 3 ~. |
! K 1 /
1 ]
“ ®
- - 3
dt A
i v
13




BLLAG e O,

DIAGRAM OVER KOSTNADER 0OG
BORSYNK AV "PULVER" DIABOR -
KRONE INDIMANT X 108,TT 46,

VED FOLLDAL VERK A/S,avd.
Tverrfjellet pr. 1.4.1977 :

o registrert data
— felleskostnader
— borsynk

80

[

Nkn/lbrr;’ S




FOLLDAL VERK &4 BILAG -, 10,

avd. Tverrljellet

Fig. 13 viser prainsipp for systematisk oppboring av ferekomst.
Alt. 1l: Vertikalsnitt ved steiltstdende forekomst.
Alv. 2: Plansnitt ved flattliguencde forekomst.
For kategori A: a = 15-20 m
For katcgori B: a = JU-40 m
For kategori Cl:a = 40-80 m
—t T
- 3
| J
’ ¢
TN
{0 b
{
G- 4 —o= f
._._,___**_‘_:_'__T = A
! J
T 1 :
-__%_____"_ A
~ﬂﬁlﬂ!»
T — e

e E -

—_,_ -
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Fig, l4: Eksempel pd systematisk undersgkt og oppfart forekomst.
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Konstruksjon:

Fig. 5 viser hvordan man konstruerer kotekart av mektigheter
{bredde). Slike kart er viktige grunnlag for planlegging av
tilredning og brytning. De kan brukes til planimetrisk kontroll

av volumberegning. Xart viser tydelige struktur-textoniske
forhold.
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Konstruksjon:

Fig.

t viser hvordan vi konstruerer kotekart av gehalter.

$like kart brukes som grunnlag for planlegging av tilredning

0gq avhbygging.

Fra slike kart kan man diskutere genetiske og
struktur-tektoniske forhold vedrerende forekomsten.

Kartene

kan dessuten brukes til planimetrisk kontroll av gjennom-

snittlig gehaltsberegning.
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Bilag

i perioden 1979 — 1981,

ram over borkroner = livstid og kostnader ved Tverrfjellet gruve
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BITAG nr. 17.

Oversiktsdiagram over diamantboremaskinenes

utnyttelse ved Folldal Verk A/S -

Tverrfjellet gruve 1 1981

® Fargeforklaringer:

Craelius X4,

Diamec 250,

24 Diamec 251,

B Toram 2x20 ,

Sum

2 56,
It 46,
IT 46

[2 46,

217,60m

6252 00m
1 347,55m

10,00 m

7827,15 m

M. Motys 5.1.82.
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