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Eefaring £6/9-9&, kl.t1t.co t.o.m. kl.15.c0 :

1) Spiraltverrslag rr. & 3

———— o e et S e e o e —_

Storsalve i strosse nr. 6 gik perfekt.

Aveskalling i gamle spiraltverrslag 6 er merkbar bare ved mun-
ringer av resterende borort rr. 837 N og delvis ved sendre si-—
de av enden av borort 836 N. Taket i den meget brey spiral-
tverrslag & ser ganske bra ut, uten vesntlig cppsprekking ved
krysset med innslag til borort 837 N. Renskirg ber man gjere
med en stor forsiktighet og helst bruke ikke "Akerman" til
slik arbeidscoppgave.

Marn anbefaler & snarlig lade en s& kalte stor salve ogsa 1

dern restererde strosse 7-vest, ostfor den eostre veggen av spi-
raltverrslag rr.6. Resterende 23.000 tonn er allerede ferdig
cppboret. Ved murmingen til igjenstdernde liten del av borot
ernder 837 N (to salver) er darret seg resente sprekker som
cgsd delvis feller produksjons hullets retrning cg som viser
tegn om utvidelse. Det allerede har avskallet seg del av ban-—
det magnetitt holdig sulfidmalm (en antiform - krnestruktur)
ret under restererde endern (murmingen) av borart 837 N, som
karv representere ca. S00 torm av ramalm.

Etter at storsalven gik, avskallet seg en stor del av taket
aver vestre nedre delen av spiraltverrslag 7. PA estre side er
det merket bare en ubetydelig avskallin, men det kommer fram
enkelte nye resente sprekker. Tak har nad mere en rémaersk
bueform, scm kan bli mere stabil.

Seriere kanm mar skyve blokker av kobberheyverdi impregnasjons-—
malm til strasse 6 og 7 ved hjelp av fjwrnstyrt Tora 3500,

Det ble meget stor avskalling i taket av spiraltverrslag 11
cg i resterende murninger av borort ender 816 ag 817. Taket
har fat romerskbueformer, og ber & vere stabil, tros en stor
heyde pd app il 12 m.

Senere kan marn skyve blokker av kobberheyverdi impregrnasjons—
malm til strcsse 6 og 7 ved hjelp av fjarnstyrt Toro 500.

Alle tre tapnirngene er fulle med bra fragmentert ramalm. Det

er stort set bare liten sidegrlbrg irmblarnding (maks.20-235%).
Bare enkeltvis finres det store blokker med 1-2 m3. Det fins

mere massiv svovelkisrik malmtype <og bandet walm og impregna-
sjons malm er i mindretal.



Fage

I midten av taket 1 tverrslag i pilaren mellom strosse 6 og 7
ble det avskallirng av en sterk oppsprukket kvartsittisk ban-
det sulfidmalm med striper av magrnetitt. Det bli fint hvis
dette omrade bli rernsket og avskallet ramalmer skyvet ved
hjelp av fjernstyrt Toro S00 til strosse vir 6. Man karn brukke
derme posten til belysnivig av strosser & og 7. Det er avgje-—
rende hvordan det skal ser ut her etter at siste salve bli
skutt cgsd i1 strosse 7-vest. :

=

S) Situwasjon 1 strosse 1, 2, 3, 4, S5, og B :

Alt virker stabilisert etter befaring i alle viktige cbserva-
sjonspurnkter, ogsd i spiraltverrslag rr. 6 B, borort 837/2/3.

Tverrfjellet, 26/3-32

it
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LANGHULLSE [N Prosiekt: B46I

Operater: hes Anlegg: B84t
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ver. 4.05 Operater: hes Anlegg: 846



RS S S R Ll . = 40T b (S SERALTIT 03 H o . i Sk 10 S e e S S S S S A, Uk A M et S i B o . S S S A . S 4

HORVIFTE "SINTEF BERGTERNIiH Versiaon - 1,635 1990-02-2
CPERATOR: hes DATO: 92-02-19 EBORDRT: B4é
VIFTENR. : B4&N-2 DATAOMRADE: A:xN

BORORT=-VIFTIZ nNR. B4&N-2

fifs T ANET. FlRG AVST .. FRE&
NI, VIZHL. VGG SALE
i in

—
P ol

TER
grader =tk m i
1 91 5 BeD

> HG 4 il ig.d

& a7 el 1.8 ey

/ T4 & 1.3 7. S
. a3 101 7 o | | Q.€

B s
R T T
e e R
e S ‘

IOTALT EBORET (m) : 117.'1
WIFTE AREAL tm:2y
FORSETMLNG (m) 1.8



e e e e e e e e e i, e et ot A s e, i, e s, e . . .. . A Sl it e i . e s e et e e e

BORWVI FTE STUTEF DERGTERMNINKE Varsjon - 1.05 1990-02-20
UFERATOR: hes DATO: 22-02-19 BORORT: 844
L)

VIFTENR, ¢ B844H-2 DATAOMRADE: AN

e e o = e e -t 1 b e o . . A Bt . . S, o S e, e . ke e e e e e B 120 e

S 0R™ L&A M

VIFTIE VOLumMm (i)
VIFTE TONMASIE {(toanm)

184.5

7335.0

LI 2 Y

VIFTE IMELIN. dgrader): 15.0
URT DL, (m 3 m) - 4.5 4.5
MU DTAN, L " Si.0
TETTHIET (tonn/m3) : 5.9

@ scns  LenepE tm) 1.8

Freded 1 (mt Alam )
FAaRAr 2 (tonm Sbm )

1.6

LT T

Dzl VIFTE ABIREAL METER Rl
il HORET gDDavs BEGRENSIN.
m2 i m Lrncdat a

L 160 117 6 ! a



M 1: 250

N TITFTE LANGHULLSBORING Prosjekt: B846N-3
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FOLLDAL VERK A/S Tabell 1/11.

¥ *  *  x LANGHULLSEORTINDG * ¥ X
BORORT NR. : B3EN/Sp. TVv. 6 TVERRFJELLET GRUVE,FOLLDAL VERK A/S
VIFTE ANTAL OFFERORET FERDIG EGEN VEKT SKUTT SuUM SKUTT
rir. BEORMETER m3 DATO gr/cm3 DRTO tormn
SFPALT
1.
4.
S.
6.
7.
a. 462, 1 8853 5. 0B. 86 3. T4
3. 450, & 885 6. 08, 86 3. 34
10, 4693.0 345 28. 08. B6 4, QOF
11. 463.3 345 01,03, 86 4. 02
12, 444,77 245 03,03, 86 4, 02
13. 425. 3 345 04, 03, 86 4. 02
14, 460. 2 330 Q8. 03. 86 4. 02
15, 480, 4 330 10,03, 86 4,02
16. 485.9 930 12.03. 86 4,09
i7. S05. 1 40 16. 09. 86 4.09
i8. 478.5 360 13.09. 86 4. 03
13. 478.5 2960 23. 03, 86 4,03
20, S12. 4 1,045 o5, 03, 86 4. 14
z1. S06.3 1,045 02.10, 8& 4.14
22, 434, 1 1,018 03.10. 86 4. 14
=3, 486, 8 8% 07.10, 86 4,14
24, L476.7 330 10,10, 86 4. 14
25, 466.7 925 16.10. 86 4o14
Stm = B.547. € 17,145 4,07 )
Torm/bormeter = .11 taorm OFPECORET HKURBRIKKMETER= 17. 145
OFFBORET MEN IKKE SKUTT DRIVEAR RAMALM IN SITU = &3, 760

Tverrfjellet gruve, 10.02.32 Milosh H. Motvys



FOLLDAL VYERK A/S Tabell 1/1I1I.

L S LANGHUL LSEQODRINDG G *  * % x
BORORT NR 836N/Sn.Tv. 6 TVERRFJIELLET GRUVE.FOLLDAL VERK A/S
VIFTE ANTAL OFFEORET FERDIG EGEN VEKT SKUTT SUM SKUTT
ir. RORMETER ma3 DATO gr/cms DATH t o
SFEALT 1,814.3 2, 025 O3.07. 86 3. 86
ks £17.8 270 10.07. 86 2. B&
e 346.8 715 07.08, 86 3. 86
S 388. 0 810 12.08. 8¢ 2. 86
4, 381.6 800 14,08, 86 3. 34
S 330.7 800 18.08. 86 3. 34
&. 451. 1 315 19. 08, 8¢& 3. 34
o 4447 315 =1.08, 86 3.34
8. 462. 1 a8s £9.08. 86 3. 34
3. 450, 2 885 26. 08. 8& 3. 54
1., 463. 0 345 8. 08. 86 4. 08
1E. 463.93 45 01.03, 86 4,02
1=z, 444 7 945 3. 03, 86 4. 0
. 13. 425.9 345 04,09, 86 4. 02
14, 460. 2 330 Q8. 03, 86 4. 02
15. 480, 4 330 10.03. 86 4.0
1&. 485. 3 FI0 12.03. 86 4,09
17. o03. 1 540 16.03. 86 4.03
18. 478. % 360 13. 093, 86 4.03
19. 478.35 360 £3. 03, 86 4,093
=0, Si1E. 4 1,045 259. 03, 86 4.14
=1, S06. 9 1,045 0Z. 10,86 4.14
o=, 434, 1 1,015 3. 10, 86 4,14
o3, 486. 8 385 07.10. 86 4,14
24, 476.7 930 10, 10. 86 4.14
=5, H66.7 225 i6. 10, 88 4.14
sUM = 12,9282.8 24, 435 4, 02 )
Torm/ bovmeter = 7.380 torm OPFRORET KURIKKMETER= 24y 433
CPRBORET MEN IKKE SKUTT DRIVEAR RAMALM IN SITU = 38, 405
Tverrfjellet gruve, 10.02, 932 Milosh H., Motys



« FOLLDAL VERK A/S Tabell 1/11I.

*  *  ® x LANGHULLSEORTINTG * % ®
BEORORT NR. 8365/8n.Tv. & TVERRFJELLET GRUVE.FOLLDAL VERK A/S
VIFTE ANTAL OFFPEORET FERDIG EGEN VEKT SKUTT SUM SKUTT
nr. BRORMETER m3 DRTO gr/cma DATO tormmn
1. 252.5 S50 04, 07. 86 2. 76
. 3153.7 625 Qa7.07. 86 3.76
= 337.6 670 08. 07, 86 3.76
&, 33%.8 EES Z21.10.8¢& 3. 76
S. 3. 1 655 c3. 10,086 2. 76
&. 225.7 635 =7.10. 86 3.76
- 33Z4.9 695 8. 10. 86 3. 84
8. 334. 0 &40 &3.10. 86 2. 84
3. 346.8 B40 03,11.86 3. 84
10. 2l6.6 640 04.11. 86 3. 84
SuM = 3,221.7 6, 335 .73 ')
Torm/bormeter = 7.327 torn OFPERORET KUBIKKMETER= 6, 293
OFFBORET MEN IKKE SKUTT DRIVEAR RAMALM IN SITU = =4, 251

R S N N R S N T T S S S S S O O T e o o o o I o I o T I I e et e e e o T I e T e e T T e e e e e e e e e e e e e e
e e e e e e o T - e P T

Tverrfjellet gruve. 10.02.92 Milosh H. Motys



*FOLLDAL VERK A/S Tabell 1/1I.

T N T R N T T S T e O o T o o o o o e e o o E T o o e e e e o e A e e e e e e e .
e T e e e e i — &+ = & & & F L

R R T N S N S T T e o I e e e e e e e T e e e e e e e e e e e e e S s e e e
e it et o = - + F F 8 T 3 L b O F S

% * m R K K # A - MoMA oM * O£ * K X w %
Slutt - tabell : OFREBORET 06 SKUTT 0OG IHKE SKUTT DRIVEAR RAMALM
BEORORT antal ocppbaret EGEN S Um OFPRORET torm/
/BLOKK bormeter ma YEKT SKUTT /YIGJENSTA bormeter
i, i m3 ar/cma3 t t t/bm
a1z 31588. 6 97. 3933 4.16 148,694 3z, 787 7.E4
822 N L5320, & =6, 335 4.2 38, 437 Do, 13 7.1
&gz 8 oB8480., 3 S54. 395 4. 19 142, 363 a5, 870 8.01
TOE 10435, 2 =25, S02 4,28 78.239% 30, 730 10,45
Bz3 43B0. 4 8.2839 4,14 1%. 586 18,580 7.3
823 8776.8 15,241 3.33 33, 382 25,3218 £. 82
FARES 5135, 0 E. 210 4,18 BE, 229 0 10,07
836 N 12982. 8 =24, 435 4,02 Q 98, 405 7. 58
836 S 3221.7 6,395 3+ 73 Q 24,2351 T3
. 918 4171.3 4,216 3.83 16, 408 0 3. 93
701 441, 3 2. 440 3. 30 SE, 463 20, 3941 3. 26
SuUm g1& 21588, 6 57, 3393 4,18 148,654 22,787 7. 64
SumM a[gee S0400, & 30, 730 4,20 240,800 140,883 7.-61
SuUM 702 10438, 2 9, S0 4,28 78,235 30, 730 10, 45
SuUM 323 4380. 4 8,833 4ol4 15, 586 19, 380 7.3
SuUM 833 877&.8 15, 241 3. 93 —a, 322 25,318 &. 82
SuM 701 441,93 S, 440 3. 30 86, 463 30, 341 9.8
SuUm 705 5135. 0 18,510 4,18 S=, 239 0 10,17
SuUM Aa36 16204, 5 30,830 S IT Q. 122,657 7= 57
Sum 318 4171. 3 4,216 3. 893 16, 405 0O 3. 33
5UM STR. 1 B441.9 22, 440 3. 90 56, 463 30,341 9. 26
SUM STR. 2 81983.2 148,783 4,20 389,453 &33,E£76 8,04
SUM STR. 3 13157. 2 23, 480 4, Q0 43, 478 44, 439 7. 16
SUM STR. S =T) e TR ) 12,510 4.18 gz, 233 O 10,17
SuUmM STR.& 16204.5 30, 830 a7 Qo 122,657 1ol
.= SUM STR. 8 4171. 3 4,216 3. 83 16, 405 o 3. 33
TOTAL Ssum 130093.1 242,319 4,18 S64,038 431,778 8. 04

T T S O T T T o o T T T O o e o o oo o I i o o e T T T T e e e o o e e e e e e e e e e e e e
T e N s T S T TS e S S S sS T I E S SN T SR S S S S S T S o e s N R S S e o o e e e = -

S S N I N e o S o T o o T T o o T T T e A e e s e e e e T e o o e e e e e e o e e e e e
e S s T T T S R R e S S e s S S N S S S S S S S S S S S S S T T e T S e T s T S S e s e e e

Tverrfjellet gruve, 10.08, 38 Milosh H. Motys
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MANUELLE EHSTENSOMETRENE
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SINUEF G TELEFAX

BERGTEKNIXK / ROCK AND MINERAL ENGINEERING

DATE: [899-0f-22 TELEFAX NC: ©g2, Lr-ziﬂ§’ /
TO: Falleal Verk /3
ADDRESS: Ayl S Riandswes

4 [ 2
FROM: ga%&_ Aw/b%”f/

ADDRESS: N-7034 TRCNDHEIM
NORWAY

TELEFAX: +47-7-534778 TELEPHONE ; +47-7-59

TELEX: 55620 sintf n

THIS MESSAGE CONTAINS | PAGES (including this page)

YEDRORENDE OVERVAKING AV SALE I STR. 6

Vi viser til telefonsamtale med S.Brandsnes i dag. Der framgér det at bedriften selv ansker &
montere et overvakingsopplegg for 4 registrere eventuelle utfall fra undersiden av sdlen i

. strosse 6. Opplegget baserer seg p4 snorer giennom viftehullene med sperrefjerer pd enden
(mot undersiden). Sysemet ma felges opp manuelt, noe som bedriften anser 4 vare en fordel
framfor et automatisk opplegg, I prinsippet vil et siikt system fungere, men virt ankepunkt er
at det er manuelt, og ikke vil gi det nedvendige forvarsel hvis noe plutselig skulle skje (jf.
utfall av séle i strosse 5). Et system basert pd ovennevnte snorer ber komme j tillegg il
automatisk varsling. Hvis imidlertid bedriften mener den gir tilstrekkelig sikkerhet for
personell i omridet vil ikke SINTEF Bergteknikk drive noen videre argumentasjon i denne
saken, men vil fortsatt framholde vire anbefalinger i rapport av 1992-01-20.

Hvis bedriften fraviker vire anbefalinger for utarbeidede planer for restbrytingen av

forekomsten fir det vaere bedriftens ansvar,

TINETY BT T mnecn, - v
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Telafax L
Dated. 'Qll"q;z ..................................... -
From. Ca “} \.TL -.a.-Q,c;-w:.-aQ .............................. .
Company, ~ NORSULFID A5

..................................................

Pages sent (inci. ¢nig front page) A
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IF TRANSMISSION NoOT COMPLETE, PLEASE INFORM us.
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NORSULFID A5

TELEFAX

Folldal verk A.s
J. Ornas - s, Brandsnes

. ! BERGME VURDERING NG I STROSBE ¢, ’

Jeg har n& rfatt anledning til 4 studere sive] SINTEF's rapport
av 20.0l1.92 som CKM's/Lappalainens capport av 07.01.92.

begge rapportene Konkluderer med at bryting kan starte, 3INTEF
er i midlertid noe forbeholden i sin tilslutning, ©g jeg ber
om at disse forbeholdene tas henayn ti1l,

Spesielt peker jeg P& uttalelsen under avsnitt "Kartlegging i
strosse 6", siste avsnitt (s. 7):

en forutsetning at det monteres overvdking og varsling fer
arbeidet pdbegynnes,..n.

1 samme rapports konklusjon, siste setning, kommer en tydelig
Skepsis til syne: "Dersom blokk 836 brytes, er daet bedriftens

ansvar dersom det viser sey & oppstd Stabilitetsproblemer i
etterbruksfasen",

Lykke til]

Trondheim, 21.01.92.

Helge Tysland
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FOLLDAL STOPING PLAN -92; COMMENTS AND RECOMMENDATIONS

1
SUMMARY It is recommended that:

- Pillars 836, 826 and part of pillars 827, 928 will
be included into production plan.

- Up to date brief rock mechanics study with
monitoring plan and stability estimate will be done
by Sintef.

- Cable bolting support from 836 N and 836 S drifts
will be done to stabilize stope 6; estimated amount
needed for stope 6 is about 1600 m.

- Stope profit calculation system will be used to
check whether some low grade pillars are giving
positive operating margin.

Rock monitoring shows that recent stoping has in stope 2

caused accelerated ground movement which has not yet

been finished. Overall stability is still quite good.

During the rest stoping of pillars some local cavings

are natural and should be accepted. The problem waste

storing places - the ramp and some level drifts - seenm
to normally be far enough from the stope area. The most
risky area after brief checking is the stope 2 area.

2

ROCK MECHANICS

Sintef has carried out rock mechanics consulting
including in situ stress measurements, rock monitoring,
stability analysis with mathematical modelling and
recommendations for "safe" production. Generally
speaking the work is well done and the results are
acceptable. It should be, however, checked whether some
modifications can be done in the long term pillar design
(836, 826, e.g.) when taking into account the cable
bolting support possibility and up to date monitoring
results.

The rock mechanics problems are mainly caused by the
facts that:

- horizontal load against the pillars will increase
continuously with mining progress until the pillar
strength will be reached

- the mine will act as a temporary store for problem
waste so that global stability has to remain good
enough over 10 years



The pillar lcad has locally already increased to
80...100 MPa but due to very high strength of rock the
global stability is still good and just local cavings
have taken place.

In the previous Sintef element modelling interpretation
it has to be understood that the modelling has all the
time been 2-dimensional. It means that the effect of
pillar 836 stoping is shown as too dramatic because the
arching effect (of vertical pillars) is not included. So
the difference between step No 1 and step No 2, section
¥:-120, is not so high as presented in the Sintef report
1991-01-17.

Rock monitoring with extensometers and stress cells
shows that the recent stoping has caused in stope 2 area
(extensometer 2A, stress cell 812/6) accelerated ground
movement which has not yet been finished. Also in stope
6 the stress cell 836/8 has recently shown high increase
which, however, seems to get slowly down. Otherwise the
monltorlng results are guite "quiet".

It is recommended that an updated brief rock mechanics
analysis of monitoring results, stoping progress and
visual pillar stablllty will be done by Sintef. Also new
extensometers and in situ stress measurements might be
needed when controlling cable bolting support and
stoping 836, 826 pillars. Special attention should be
given to the Stablllty estimates of the planned problen
waste storing sites.

Generally speaking the store sites (the decline, level
drifts) seem to be far enough from the stopes even when
the stopes will cave in. The only exception might be the
stope 2 area.

2
PRODUCTION PLAN 1992

According to the original production plan stoping will
be finished in September 1992. Cu-grade will be quite
low, about 1,13. High grade portions 836, 826 or 827,
928 are, however, not included in the plan due to rock
mechanics risks involved.

It is highly recommended that the 836, 826 pillars at
least will be included in the productlon plan. Some
parts of the 827 and 928 pillars can probably also be
included. Additional productlon is estimated to be about
100 kt, Cu 2,0 %. To minimize rock mechanics risks
cable boltlng rock support and additional ground
monitoring is needed.



4

Stope profit calculation system similar to Pyhisalmi
Mine is recommended to take into use. By the calculation
system it is easy to check e.qg. whether some low grade
pillar are profitable using marginal costs. The
influence of the proposed pillar stopings and possible
other pillars to the profitability can be checked by the
calculation system.

CAELE BOLTING OF STOPE 6

Appendices

When stoping 836, 826 there is a risk that the hanging
wall or footwall sides will cave in and that the
vertical pillars will get overstressed.

Cable bolting of the hanging and footwalls of "stope"
836 will minimize potential stope scale slabbing
decisively. Both the drifts 836 N and 836 S can be used
for bolting. Schematic cable bolting plan is shown in
app. 1.

Totally about 2600 m in fan shape is needed. Bolt
lengths are normally ~ 25 m long in hanging wall and

30 m in footwall side. Fan spacing is 2 m. Fully grouted
steel strand cables are recommended; 2 pcs ¢ 15,2 mm per
hole or 3 pcs 12,5 mm per hole. Care should be taken
that the cables are clean enough and that water-cement
ratio in grouting is high enough (0,3...0,35).

H. Tysland, J. Ornaes (2)
M. Palviainen
T. Valttila, P. Lappalainen

1. Schematic cable bolting plan, stope 6
2. Longitudinal section
3. Stress monitoring; drift 836



App. 1

___ Cable bolting 836 N
-4x25m / fan

-fan spacing 2m
Y: -120...-154

, 1 —~1800m
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Cable bolting 836 S
-2x30m; 1x15m / fan

\‘I\f -fan spacing 2m
S -y: -126...-144

i .,
I ~
i : —~2750m
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| = 836, 826
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Schematic cable bolting plan for stope 6
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TELEFAX

Folldal verk a.s
J. Ornes - §. Brandsnes

=t BERGM VURDERING AY BRYTING I STROSEE ¢,

Jeg har nd f4tt anledning til & studere sdvel SINTEF's rapport
av 20,01.92 son OKM's/Lappalainens Lapport av 07.01.92.

Begge rapportene Konkluderer med at bryting kan starte. SINTEF
er i midlertid noe forbeholden i sin tilslutning, og jeg ber
Om at disse forbeholdene tas hensyn til.

Spesielt peker Jeg pd uttalelsen under avsnitt "Kartlegging i
strosse 6", siste avsnitt (s. 7):

i1 samme rapports konklusjon, siste setning, kommer en tydelig
Skepsis til syne: "Dersonm blokk 836 brytes, er det bedriftens

ansvar dersom det viser sey 4 oppstd Stabillitetsproblemer |
etterbruksfasen",

Uttalelsen er vel ment Som en juridisk og faglig gardering,
ben skal ikke stoppe oss i arbeidet, men den md tas som en
formaning om & folge anvisningene °g gd forsiktiq frem.

Lykke til!

Trondheim, 21.01.92,

Helge Tyaland
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FOLLDAL STOPING PLAN -=92; COMMENTS AND RECOMMENDATIONS

1
SUMMARY

2

It is recommended that;

- Pillars 836, 826 and part of pillars 827, 928 will
be included into production plan.

- Up to date brief rock mechanics study with
monitoring plan and stability estimate will be done
by Sintef.

- Cable bolting support from 836 N and 836 S drifts
will be done to stabilize stope 6; estimated amount
needed for stope 6 is about 1600 m.

- Stope profit calculation system will be used to
check whether some low grade pillars are giving
positive operating margin.

Rock monitoring shows that recent stoping has in stope 2
caused accelerated ground movement which has not yet
been finished. Overall stability is still quite good.
During the rest stoping of pillars some local cavings
are natural and should be accepted. The problem waste
storing places - the ramp and some level drifts - seem
to normally be far enough from the stope area. The most
risky area after brief checking is the stope 2 area.

ROCK MECHANICS

Sintef has carried out rock mechanics consulting
including in situ stress measurements, rock monitoring,
stability analysis with mathematical modelling and
recommendations for "safe"™ production. Generally
speaking the work is well done and the results are
accentable, It should be, however, checked whather scnme
medifications can be done in the long term pillar design
(836, 826, e.g.) when taking into account the cable
bolting support possibility and up to date monitoring
results.

The rock mechanics problems are mainly caused by the
facts that:

- horizontal load against the pillars will increase
continuously with mining progress until the pillar
strength will be reached

- the mine will act as a temporary store for problem
waste so that global stability has to remain good
encugh over 10 years



The pillar load has locally already increased to
80...100 MPa but due to very high strength of rock the
global stability is still good and just local cavings
have taken place.

In the previous Sintef element modelling interpretation
it has to be understood that the modelling has all the
time been 2-dimensional. It means that the effect of
pillar 836 stoping is shown as too dramatic because the
arching effect (of vertical pillars) is not included. So
the difference between step No 1 and step No 2, section
¥:-120, is not so high as presented in the Sintef report
1891-01-17.

Rock monitoring with extensometers and stress cells
shows that the recent stoping has caused in stope 2 area
(extensometer 2A, stress cell 812/6) accelerated ground
movement which has not yet been finished. Also in stope
6 the stress cell 836/8 has recently shown high increase
which, however, seems to get slowly down. Otherwise the
monitoring results are quite "quiet®,

It is recommended that an updated brief rock mechanics
analysis of monitoring results, stoping progress and
visual pillar stability will be done by Sintef. Also new
extensometers and in situ stress measurements might be
needed when controlling cable bolting support and
stoping 836, 826 pillars. Special attention should be
given to the stability estimates of the planned problem
waste storing sites.

Generally speaking the store sites (the decline, level
drifts) seem to be far enough from the stopes even when
the stopes will cave in. The only exception might be the
stope 2 area.

2
PRCODUCTION PLAN 1992

According to the original production plan stoping will
be finished in September 1992. Cu-grade will be quite
low, about 1,13. High grade portions 836, 826 or 827,
928 are, however, not included in the plan due to rock
mechanics risks involved.

It is highly recommended that the 836, 826 pillars at
least will be included in the production plan. Some
parts of the 827 and 928 pillars can probably also be
included. Additional production is estimated to be about
100 kt, Cu “2,0 %. To minimize rock mechanics risks
cable bolting rock support and additional ground
monitoring is needed.



4

Stope profit calculation system similar to Pyhdsalmi
Mine is recommended to take into use. By the calculation
system it is easy to check e.g. whether some low grade
pillar are profitable using marginal costs. The
influence of the proposed pillar stopings and possible
other pillars to the profitability can be checked by the
calculation system.

CABLE BOLTING OF STOPE 6

Appendices

When stoping 836, 826 there is a risk that the hanging
wall or footwall sides will cave in and that the
vertical pillars will get overstressed.

Cable bolting of the hanging and footwalls of "stope"
836 will minimize potential stope scale slabbing
decisively. Both the drifts 836 N and 836 S can be used
for bolting. Schematic cable bolting plan is shown in

app- 1.

Totally about 2600 m in fan shape is needed. Bolt
lengths are normally ~ 25 m long in hanging wall and

30 m in footwall side. Fan spacing is 2 m. Fully grouted
steel strand cables are recommended; 2 pcs ¢ 15,2 mm per
hole or 3 pcs 12,5 mm per hole. Care should be taken
that the cables are clean enough and that water-cement
ratio in grouting is high enough (0,3...0,35).

H. Tysland, J. Ornaes (2)
M. Palviainen
T. VAlttild, P. Lappalainen

Schematic cable bolting plan, stope 6
Longitudinal section
Stress monitoring; drift 836

W=



_ Cable bolting 836 N
-4x25m / fan
-fan spacing 2m
Y -120...-154
—r~1800m

Cable bolting 836 S

-2x30m; 1x15m / tan

—} -fan spacing 2m

-y: -126...-144
~~r750m

=> 8386, 826
can be stoped

|
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Schematic cable bolting plan for stope 6
2.1.1992 Pekka Lappalainen
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1 Ekstrakt

Bryting av blokk 836 vil medfare eket risiko for
| heng- og liggvegger av strosse 6. Det er ogsi en

| biir overbelastet. Kabelbolting vil imidlertid redusere faren for innras fra sideberg,

at det oppstir stabilitetsproblemer i

mulighet for at de gjenstdende pilarene

- vil ikke redusere spenningsoppbyggingen i pilarene.

lr Bryting i dette omradet kan giennomferes men vil eke risikoen for at det kan oppsté!

| ustabile partier i brytningsomradene i etterbruksperioden. Ved utstrakt bruk av
overvaking vil det vare mulig 4 holde kontroll med stabiliteten i omridene mot

spiraien.
|
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INNLEDNING

Folldal Verk A/S snsker & bryte blokk 836 for 4 vke giennomsnittsgehaltene i sluttfasen av
gruvedriften. SINTEF Bergteknikk har tidligere vurdert bryting av blokk 836 som uheldig ut
fra den filosofi at bryningsomradene skal vare mest mulig stabil i ettertid fordi
gruveomradene og spiralen skal brukes til lagringsforma! i en 10-12 4rs periode framover.
Det er tidligere vurdert at dette omrddet er en viktig pilar for 4 unngd overbelastning og
pilarkoilaps i de gjenstdende pilarene. P4 et mate i Trondheim den 16.12.91 presiserte
Folldal Verk A/S at dersom tilfartsveier kan bevares intake, f.eks. ved at det blir utfart
kabelbolting og sikring av heng og ligg, ensker bedriften bryting av denne blokken selv om
det er risiko for innras i brytningsomridene i en senere fase. Pi grunnlag av dette er det
mulig & revurdere vir "noe konservative" holdning til bryting av blokk 836.

For 4 giennomfere revurdering av brytningsplanen p4 dette punktet er det utfert faigende
arbeider:

* Bergspenningsmalinger i borort 836N

* Kartlegging av sdletykkelse i blokk 836

* Utarbeidelse av plan for kabelbolting (utfort av
Outokumpu Mining Services QY)

* Forslag tl overvdking av omradet

BERGSPENNINGSMALINGER

Bergspenningsmaling med todimensjonal mlemetode (doorstopper) i taket av borort 836N
er gjort i uke 51/91. Mdalestedet ligger omlag 1 m est for det forrige malehullet fra 1989 (se
figur 1). Langtidsmélecellen som ble innsatt uke 46/89 indikerer betydelig okning av
spenningsnivet i blokk 836. Den starste ekningen er registrert etter at drift for borort 846N
ble startet. De nye spenningsmalingene vil bekrefte om denne ekningen er reell. Driften av
borort 846 N er tidligere vurdert til 4 svekke pilarens evne til 4 ta opp de horisontale
spenningene. I tiden etter at ortdriften startet, er det ogsi konstatert spenningsoppbygging i
pilaren mellom strosse 4 og 5 i tverrslag 5. Dette har forrsaket store avskallinger i taket av
bororter og tverrsiag.



2

Spenningsmalingene i borort 836 N er giennomiart i hulldvp fra 9.5 - 4.5 m over bororttaket.
Det er giort 9 enkeltmalinger med 0.5 m intervail. P4 grunnlag av teyningene malt i felt (se
bilag 2) og materialegenskaper malt i laborator:um beregnes bergspenningene. Resultatet av

mdlingene som funksjon av hulldyp er vist i figur 1, og resultatene for enkeltmdlingene er vist
i bilag 2.

Bergartens mekaniske egenskaper

P& de utborede kjernene fra malehuliet bestemmes bergartens mekaniske egenskaper pa

prever med diameter 61 mm og lengde- diameterforhold L/D = 2.5. Midlere verdier er gitt
tabell 1.

Tabell 1. Bergartens mekaniske egenskaper (midlere verdier)

Elastisitetsmodul E 82,2 GPa
Poissons forhold v 0,07
Enakset trykkfasthet o,  183,5 MPa

Bruddvinkel <! 15 °
Lydhastighet v 5627 m/s
Romvekt Y 4420 kg/m?

Resultatene for enkeltpravene er gitt i bilag 1
Materialparametrene viser god korrelasjon med tidligere tester av malm fra Tverrfiellet.

Resultatet for bergspenningsmalingene viser spenninger pa 73 MPa like over orttaket,
avtakende mot 25 MPa og 11 MPa i 4 m hulldyp. Spenningsretningene viser en dreining
oppover 1 hullet, noe som indikerer at ort 846 N pévirker spenningene i pilaren.
Hovedspenningsretningen er imidlertid tiln®rmer normalt malmens strek. De lave

spenningene 1 toppen av hullet kan ogsa tyde pd at hullet kommer inn i en spenningsmessig
"skyggesone" pd grunn av orta.

Spenningene som ble malt like over orttaket i 1989 viste et spenningsnivd pi 14 -17 MPa,
d.v.s at det har vart en ekning pi omiag 50 MPa, imidlertid betydelig lavere enn
langtidsmdlecellen viser. Den kraftige skningen pa langtidsméalecellen skyldes sannsynligvis at
den er forstyrret pd grunn av ortdriften i 846N, Langridsmélecellene kan bli pivirket av

sprengningsrystelser og dermed gi unormale resultater. Det mest representative bildet for
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spenningsnivdet i blokk 836 gir imidlertid de siste absoluite todimensjonaie
spenningamalingene.

Oppover i pilaren er imidlertid giennomsnittsspenningene lavere og befaring 1 ort B46N viser
ikke noen tegn til overbelastning. P4 bakgrunn av disse observasjonene er det mulig 4
vurdere bryting av blokk 836.

KARTLEGGING 1 STROSSE 6

Siden produksjonen i strossa ble stanser i 1984 har det foregart utrasing fra heng- og
liggvegger, samt fra undersiden i blokk 836. For 4 verifisere saletykkelsen i borort 836 er det
foretatt innmdlinger med avstandsmaler fra borort 826 samt kontroll av hullengde i
ferdigborede produksjonsvifter i borort 836N. Fra tidligere er det vist at sdletykkelsen i

omradet ved nytt spaltetverrslag mefiom 836S og N er liten. MAlingene ble utfert 18.12.91
med loddsnere og resultatene er vist i tabell 2.

Tabell 2. Hullengde i 836N (270°- 280° hullene i produksjonsviftene)

 ———— .
Borvifte Hullengde

nr. m
8 10
9 10
11 9
13 10
15 10.5
18 12

H U 15

Plassering av borvifiene er inntegnet pd plankart av 836-niv4 i figur 2.

Innmaéling av hengvegg og taket av strosse 6 ble gort med pulstaser avstandsmaler
(GeoFennel) fra borort 826 og ble utfert 19.12.91. Resultatene for de tre profilene er tegnet

i vertikalsnitt giennom profil Bh 987G (figur 3) samt plankart av borort 836 (figur 2). De
innmalte profilene er betegnet Profil 1 - 9, Profil 10 - 17 og Profil 18 - 23.

Utrasingen pd liggsiden har fulgt foliasjonens fall (i omridet 60-70° mot N) og kan sees som
et markert "hakk" overgangen mellom taket i strossa og liggveggen. Undersekelsene
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bekrefter at sdletykkelsen i omradet ved spaltetverrsiaget er reiativt liten, omiag 10 m under
836N og 6-7 m under selve spaltetverrsiaget mellom borortene. Lengere mot st aker
sdletykkelsen til det opprinnelige , omlag 15 m mellomsdle. Bemerkninger om siletykkelsen
finnes 1 vAr reviderte brytningsplan fra 1989. Siden den gang er det ikke registrert utfall fra
taket i strosserommet eller hengveggen. Det mé likevel utvises varsombhet ndr utstyr og
personell skal oppholde seg over lengere tid i dette omradet og det er en forutsetning at det
monteres overvaking og varsling fer arbeider pdbegynnes. Erfaringer fra kabelbolting i
strosse 0/1 omradet tilsier at det kan oppstd ustabile forhold pa grunn av borvann. Det
ansees ogsd som nedvendig at det sonderbores ned i strossa fra borort 8368.

IR

3 IR &

| KABELBOLTING | N S\\Q R

® SLNNE
Planer for kabelbolting og sikring av sideveggene i strossa er utarbeidet av P. Lappalainen, \E\g L\ ' ‘A\J\\\; ,
Outokumpu Mining Services OY. Planen er vedlagt i bilag 3. Planen foreslir at omrédet pd § \ \ﬁ\' \% PNL
hengsiden mellom Y-120 og Y-154 og liggsiden mellom Y-126 cg Y-144 kabelboltes. v s Y \\ﬁ\\{
Produksjonsplanen gr ut at strossa 4pnes i en lengde pa 26 m i omridet Y-120 til Y-154. \}g &‘\}: ,§\ ;
Planen antyder en avstand for kabelviftene pd 2 m, og boltelengde for heng- og liggvegg pd Q :\ &§{‘
henholdsvis 25 og 30 m. Lappalainen er en av verdens fremste eksperter pd kabelbolting og \S‘;\‘!\P \Q\" %
vi gdr derfor ut fra at dimensjonering og forslag til utfarelse er tilstrekkelige. SINTEF ‘RE\% LIRY
@—»Bergtelmikk tar planen til etterretning, men vi savner likevel en detaljert beskrivelse av {$§ § \§ \§ §

hvordan kablene skal avlises nir de bindes sammen med hverandre.

Jé:ﬂ’.a.

|OVERVAKING ]

ez

@ —»-Det anbefales at det blir innstallert overviking for detaljoppfalging i strosseomridet under

i
Ry e

S W
s
rE om base

boltearbeidene samt overviking for langtidsstabilitet av hengomradet mot spiralen. I seive Y \r?
strosseomrddet er det viktig & registrere eventuelle bevegelser som indikerer utfall fra § \Q‘ {Q
undersiden av blokk 836, samt et system som skal varsle personell som arbeider i omridet. \*:\: v § §\
Det er imidlertid f4 angrepspunkter for 4 plassere ekstensometere som overvaker silen, men ¥ ° Ny 9
eksisterende hull for vifteboring i 836N kan nyttes. Sonderhull som bores fra 8368 kan 3 \\gs \ fs Y
benyttes for ekstensometere. Antailet som skal plasseres mi vurderes i forbindelse med \\§ g }S § \%
detaljplanlegging av maleopplegget. Ekstensometerene koples sammen med et \;\\‘: \ N f\‘% )
varslingssystem pa samme méte som tidligere er installert p4 etg. 6. § § ‘&f % 3:
TR

B E Ly ;uap/
I "



vy
i
SN
X
AR
@—» For & overvake langtidsstabilitet i forbindelse med uttaket av blokk 836 m4 det monteres N\ g\ \\‘Q
w
ckstensometere i hengvegg. Det beste angrepspunktet synes 4 veere hengorta p etg. 7. Det E\“ X Q\:L
kan her bli nedvendig med 3 ekstensometere som forsynes med vanlige mikrometerur for \\g R §§\§
v
manuell aviesning. Dette er vist i figur 4. X N\ ‘t\} g

BRYTING AV STROSSE 6

Skisser for brytningsretning viser at det planlegges dpning i estre ende Og strossing vestover
fra borort 846N. Omrédet vest for den nye spalten i srosse 6 er som tidligere bemerket
giennomsatt av svakhetssoner og kalkspatslepper, og pilaren mellom strosse 3 og 6 antas 4
veere 1 dirligere forfatning enn pilaren mellom strosse 6 og 7. Rent bergmekanisk vil det
vere en fordel 4 dpne strossa pa det sted hvor blokk 836 er svakest og strosse seg tilbake

. mot den antatt sterkeste pilaren. Dette kan hindre problemer i brytningsfasen hvis tilstanden
i omrddet mot strosse 5 forverrer seg. P4 bakgrunn av observasjoner i omridet siden 1988-89
og med tilstrekkelig overvaking ber det vaere en mulighet 4 ivareta sikkerheten slik at det
kan dpnes spalt i det nye spaltetverrslaget mellom 836 N og S. Etter at spalten er skutt opp
og tilstrekkelig dpning er etablert, ma det vurderes om resten av blokk 836 skal skytes som
en stor salve.

Skyting av de resterende vifter i borort 826 bar gieres s3 sent som mulig i denne prosessen.

BRYTING AV STROSSE 7

[ forbindelse med brytningsplan fra 1988 ble denne pilaren gjort sterre fordi det var kraftig
. spenningspdvirkning pa pilarkanten mot strosse 8. Befaringer i uke $1/91 viser at det fortsatt

skjer oppknusing av denne pilarkanten. Awvik fra var tidligere brytningsplan kan derfor ikke
tilrds for str. 7.
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KONKLUSJON

Ved reduserte krav tif stabilitet i brytningsomradene etter at gruvebrytingen er stanser samt
omfattende kabelbolting, vurderes situasjonen slik;

Planleggingsarbeidet for bryting kan startes, og SINTEF Bergteknikk kan bidra med
planlegging, montering og oppfelging av systemer for overvaking.

overbelastet nir denne blokka brytes, Kabelbolting vil redusere risikoen for innras betydelig.
SINTEF Bergteknikk er enig i denne bemerkningen. Vi vil ogsé tilfaye at kabelboltingen ikke
vil minske risikoen for Spenningsoppbygging i pilarene.
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Avd.: 36

Gruppe: Bergnmekanikk

Forslopig rapport for spenningsmdling og vuxdering iv

bryting i strossae 6.

Det or forotatt spenningsmdling med todimenasjonal
dlemetods (deorstopper) i taket av borort B3BN.

{dlastedat liggor
Overvdkingemdlecel
har skjedd en bety

orlag im a8t for
len { dette hulle
delig okning 1 §pencingsanivd 1 Blokk

836, Den sterste okn

strert etter at ortdarift

ingen er reg:
rtat. Spenniagsmdlingen denne gang er
ingen er reell., Ortdrift
4 svekke pilarens

e speaningene. I tiden etter at
ortdriften atartet er det 0gs4 konstatart

spenningsoppbygging L pilaren mellom strosse 4 og §.

for ort 846N ble sta

Spenningamdlingene er glennomfert i hulldyp fra 0.5 - 4.5
m over bororttaket. Dat er giort 9 enksltmédlingsr. PA
grunnlag av teyninger mdlt 1 felt Cg materialeganskaper
malt 1 laboratorium beregnes beargspenningens.

73 MPa i orttaket,
i 4 m hulldyp.

Resultatet viser gpenninger pi
avtakende mot 25 MPa og 11 MPa
Spenningsrotningene viser en dreining oppover i hullet,
noe som indikersrs at ort 846N PAvirker spenningene 1
pilaren, Hovedspenningaretningen or imidlertid tilomrmet
normalt malmens strek. De lave spenaningene L toppen av
hullet kan ogsd tyde PA at hullet xommer inn 1 en
spenninggmessalg "skyggesong’ P4 grunn av orta.

id { gjennomsaite lavere enn

Spenningene er imidlert
846N visar at det ikke ar nosn

forventet og befaring 1 ort
tegn t:l overbelastning her,

s
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Bryting av blokk 836 er 2nskelig ut fra et enske om & eke
glennomsnittsgehalter i den Brytningsmessige sluttfasen.
BINTEF har tidligere vurdert bryting av denns blokka som
uheldig ut fra den filosofi at bryningaomriddene skal vars nmest
mulig atabil fordi gruveomradene og spiralen skal benyttas 1
on 10-12 4rs periode framover. Det er tidliger vurdert at
dette omrddet er viktig for 4 unngd overbalastning og
pilazrkollaps L de gjenstdends pllarer. PA mote 1 Trondheim den

16.12.91 kom det fram at Folldal Vark A/S_nd mer bort fra
enne £ tsatningsn og ;Ellgggg al ast HEJE; IHEEHI ]
brxtningaoerdene i etter Egkgg:;;ggggl Pa grunniag av dette
er mullyg revurdere var "ave xonservativae” holdning til
|

bryting av blokk 836.

Det ex i tillegy forasldt:t at omrddet sikras med kabslbolting
og det er utarheidet et forslag av Outokompu Mining Serviceas
Eom kan bygges viders pd for detaljplanlagging av dstte
arbeidet.

Ved reduserte krav til stabilitet i brytningsomrddene etter at
gruvebrytingen ar stanzet samt omfattanda kabalbolting,
vurdsres situasjonen slik: l

Bryting av blokk 836 i begrenset omfang kan gjosres under
forutsetning at det utarbeideas detaljerte planer og
beskrivelser for utfering av kabelbolting og overv king. Det
er spesielt viktig 4 overvdke omrddat mot spiralen.
Planleggingsarbeidet for bryting Xxan startes, ©g BSINTEF
Bergteknikk kxan bidra med planlegging o¢ montering av systomer
for overvéking.

@nskar bedriften & bryte blokk 836 or det bedriftens ansvar
dersom det viser seg 4 Oppstd stabilitetsproblsesmer i
etterbruksfaasen,

Vi vil kxomme tilbake med en fyldigere rapport over nyttar,

L(k-r. wunder d‘-rck'nt'n-j avem *or .

Pa wiatet 1e.12.9) del‘-k-‘-r- SinTEFR ¢ Lene Hq"vaog
eg Stein Ewic Nansen

- *vﬂ Feiidal Verle 4.5 Jobn Oruas

- bepvmg  Adlmar dehd.OSCﬁ

Det cr vel ke heid kg a %« "ai Fellda! Verk 4.5 o sar berd trw

denme +‘fu B‘-Mﬂtﬂ—‘ .
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Adm. Dir Helge Tysland
Norsulfid A/s

Postboks 1954 Moholtan

N-7002 TRONDHEIM

Dear Helge

I send enclosed for your information Pekka
Lappalainen's summary of discussions in Folldal on
11. - 12.11.1991. Last time we met in Trondheim, we
agreed on his visit to Folldal.

I hope the discussions they had with Sintef and the
local experts will further the efforts to maximise
the economical mining of the remaining ore
reserves,

Best regards
r

b

Mikko Palviainen

Copy to: Herman Skougaard

OUTOKUMPU MINING OY

Mailing address Street addrass Taiaphone Telefax

PO Box 89 Niittymaentie 9 +358 0 4211 +358 0 428 033
S5F-02201 ESPOO, Finiana ESPOC

Bankers

KOP HELSINKI . KAMPRI- YRITYS POSTIPANKK!I HELSINK!



OUTOKUMPU METALS & REBOURCES 0OY
Mining Services

Pekka Lappalainen/rst 2 December 1991 1(1) 187/91

8UMMARY OF DISCUSSIONS ON FOLLDAL MINING
11.-12.11.1991

Discussions

Comments

ccC

Arne Myrvang, Sintef
John Orniés
R. Juhava, M. Motys
H. Alaniska

According to available data it would be recommended to
include the high grade parts of stope 6 (836, 826) into
92 production plan, possibly also 827. Additional
production would be about 100 kt Cu > 2,0 &.

It should be checked by stope profit calculation method
whether the lowest grade pillar parts are profitable
using marginal costs (812; 40 kt Cu ~0,7 e.qg.)

Operation margin could be of the order of 10 MKR better
with above mentioned changes even when including cable
bolting costs and additional rock monitoring costs
needed.

Global stability is good, especially compared to stoping
degree, however, small cavings have taken place. Good
stability is due to high rock mass strength and
reasonably round cross shapes of the stopes.

According to Sintef measurements compressive horizontal
loads exceed at places 80 MPa causing local rock burst
phenomens.

Sintef has made good work in rock mechanics modelling
and monitoring. As an aim seems to be however, that
during pillar recovery no failures would take place to
danger areal long term stability due to problem waste
storing (about 10 years time). Therefore Sintef/Myrvang
recommendations are conservative concerning pillar
recovery.

Myrvang has also the opinion that pillar stoping most
probably could be done to higher degree and longer time,
if just mining profitability is under concern.

Mine life can't probably be extended to 1993, especially
if "satellite" deposits can't be started early enough.

M. Motys has good experience and knowledge on Folldal
rock mechanics behaviour.

H. Alaniska's experience would be useful in economical

pillar recovery and satellite deposit economical
evaluation.

M. Palviainen, T. Vdlttild, H. Alaniska, P. Lappalainen
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Ekatraxs

Bryting av blokk 836 vil medfere ket risiko for at det oppstir stabilitetsproblemer i

heng- og liggvegger av strosse 6. Det er ogsd en mulighet for at de gienstiende pilarene
blir overbelastet. Kabelbolting vil imidlertid redusere faren for innras fra sideberg,
vil ikke redusere spenningsoppbyggingen i pilarenc.

i Bryting i dette omrédet kan giennomferes men vil 2ke risikoen for at det kan Opple

ustabile partier i brymingsomrddenc i etterbruksperioden. Ved utstrakt bruk av
overvaking vil det vere mulig 4 holde kontroll med stabiliteten i omrédene mot |

spiralen. |
L J
Slthkord pd norsx Ingexing Tarms Enghah
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Gruppa 2 Bergmekanikk | Rock Mechznics ]
s | Mining
shikkora i

AVDELINGSSIEF




|‘.3/Q_

INNLEDNING

Folldal Verk A/ S ansker 4 bryte blokk 836 fu: 4 wke geunomsnintsgehaltene 1 sluttfasen av
gruvedriften. SINTEF Bergtcknikk har tidligere vurdert bryting av blokk 836 som uheldig ut
fra den filosofi at bryningsomradene skal vaere mest mulig stabil i1 etrertid ford:
gruveomradenc og spiralen skal brukes il lagringsformdl { en 10-12 drs periode framover.
Det er tidligere vurdert at detie omrddet er en viktiy pilar {ur & unngd overbelastning og
pilarkoliaps i de gienstdence pilarcne. P4 el mete i Trondheim deu 16.12.91 presiserte
Folldal Verk A/S at dersom tilfarisveier kan bevares intakr, f.eks. ved at det blir utfert
kabelbolting og sikring av heng og ligg, ansker bedriftcn bryting av dennc blokken selv om
det er risiko for innras i brytningsomradene i en senere fase. P4 grunnlag av detie er det
mulig & revurdere var "noe konservative” holdning til bryting av blokk 836.

For & gjennomfare revurdering av brytningsp!anen pa dete punktet er det utfert felgende

arbeider:

* Bergspenningsmdlinger i borort 836N

* Kartlegging av sdletykkelse i blokk 836

* Utarbeidelsc av plan for kabelbolting (utfort av
QOutokumpu Mining Scrvices OY)

* Forslag til overvdking av omrddet

BERGSPENNINGSMALINGER

Bergspenningsmaling med todimensjonal mélemetade (doorstopper) i taket av borort 836N
er gjort i uke 51/91. Mélestedet ligger oriag ! m ast for det forrige malehuller fra 1989 (se
figur 1). Langtidsmdlecellen som blc innsau uke 46/89 indikercr berydelig ekning av

spenningsniviet i blokk 836. Den sterste ekningen cr registrert etter gt drift for borort 846N

ble startet. De nye spenningsmalingene vil bekrefte om denne ekningen er recll. Driften av

et

borort 846 N er tidligere vurdert til 4 svekke pilarens evoe til 4 ta opp de horisontale

spenningene. 1 tiden ctter at ortdriften starte, €r det ogsé konstatert spenningsoppbygging i

pilaren mellom strosse 4 og 5 1 tverrsiag 5. Dette har forarsaket store avskallinger i taket av

bororter of tvérrslag.




| 4/
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Spenningsmalingene i borort 836 N er gennovimlert | hulldyp fra 0.5 - 4.5 m over borormaket.
Det er giort 9 enkeltmalinger med 0.5 m intervall. P4 grunnlag av wynungenc méle i felr (se
bilag 2) og materialegenskaper malt i laburatorium beregnes bergspenningene. Resultatet av
malingene som funksjon av hulldyp er vist i figur 1, og resultatene for enkeltmalingene er vist
i bilag 2.

Bergostens mekpniske cgensiaper

Pd de utborede kjernene fra malehullct bestemmes bergartens mekaniske cgenskaper pd
prever med diameter 61 mm og lengde- diameterforhold L/D = 2.5. Midlere verdicr cr gitt i
tabell 1.

Tabell 1. Bergariens mekaniske egenskaper (midlere verdier)

e AR ssEEEEEEEEFTr——em— - FE P ERS - me— - AsAseass.

Elastisitetsmodul E 82,2 GPa
Paissons forhold v 0,07
Enaksct trykkfasthet o, 183,5 MPa

Bruddvinkel p 15 °
Lydhastighet v 5627 m/s
Romvekt v 4420 kg/m?

Resultatene for enkeltpravene er gitt i bilag .
Materialparametrene viser god korrelasjon med tidligere tester av malm fra Tverrfjellet.

Resultatet for bergspenningsmdlingene viser spenninger pd 73 MPa like over orttaket,
avtakende mot 25 MPa og 11 MPa i 4 m hulldyp. Spenningsretningene viser en dreining
oppover i huilet, noe som indikerer at ort 846 N pdvirker spenningene i pilaren.
Hovedspensungsretningen er imidlertid tilnermet normalit malmens strok. De lave

spenningene i toppen av huliet kan ogsd tyde pi at hullet kommer inn i cn spenningsmessig

"skyggesone” pd grunn av orta.

Spenningene som ble mal like over oruaket i 1989 viste et spenningsniva pd 14 -17 MPa,
d.v.s at det har vart en ekning pd omlag 50 MPa, imidlertid betydelig lavere enn
langtidsmélecellen viser. Den kraftige skningen pa langtidsmalecellen skyldes sannsynligvis at

den er forstyrret pd grunn av ortdriften | 346N. Langtidsmdlecellene kan bli pavirket av

sprengningsrystelser og dermed gi unormale resultater. Det mest representative bildet for
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spenningsnivaet i biokk 836 gir imidlertid de siste absolutte todimensjonale i e/
spenningsmilingene.

Oppover i pilaren er imidlertid gjennomsnittsspenningene lavere og befaring i ort 846N viser

ikke noen tegn til overbelastning. PA bakgruan av disse observasjoncne er det mulig 8
vurdere bryting av blokk 836.

KARTLEGGING I STROSSE 6

Siden produksjonen i strossa ble stanset i 1984 har det foregdtt utrasing fra heng- og
liggvegger, samt fra undersiden i blokk 836. For 4 verifisere sdletykkelsen i borort 836 er det
foretatt innmalinger med avsiendsmaler fra borort 826 samt kontroll av hullengde 1
ferdigborede produksjonsvifter i borort 836N. Fra tidligerc cr det vist at shletykkelsen |
omradet ved nyt spaltetverrslag mellom 8365 og N er liten. MAlingene ble utfert 18.12.91
md-:x;mc og resultatene er vist i tabell 2. T

Tabel! 2. Hullengde i 836N (270°- 280° hullene i produksjonsviftene)

pi—
Borvifte Hullengde
nr. m
8 10
9 10
11 9
13 10
15 10.5
18 12

Fa 18

Plassering av borviftene er inntegnet pé plankart av 836-nivé i figur 2.

Innmaling av hengvegg og taket av strosse 6 ble gjort med pulslaser avstandsméler
(GeoFennel) fra borort 826 og ble utfert 19.12.91. Resultatene for de tre profilene er tegnet
i vertikalsnitt giennomn profil Bh 987G (figur 3) samt plankart av borert 836 (figur 2). De
innmAlte profilene er betegnet Profil 1 - 9, Profil 10 - 17 og Profil 18 - 23.

Utrasingen pd liggsiden har fulgt foliasjonens fall (i omrddet 60-70°mot N) og kan sees som

et markert "hakk" overgangen mellom taket i strossa og liggveggen. Undersekelsene
v
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| For & overvake langudsssabilitet 1 forbindelse med uttaket av blokk 836 ma det monteres | ! 10/;5

|| ekstensometere i hengvegg. Det beste angrepspunkiet synes 4 vare hengorta pa etg. 7. Det
i| kan her bli nadvendig med 3 ckstensometere som forsynes med vanlige mikrometerur for

manuell avicaning. Dette er vist i figur 4.
BRYTING AV STROSSE 6

Skisser for brytningsretning viser at det planlegges dpning i sstre ende og strossing vestover
fra borort 846N, Omradet vest for den nye spalten i srosse 6 er som tidligere bemerket
giennomsatt av svakhetssoner og kalkspatsicpper, og pilaren mellom strosse Sog6antas d
veere i ddrligere forfatning enn pilaren mellom strosse 6 og 7. Rent bergmekanisk vil det
viere en fordel 4 dpne strossa pé det sted hvor biokk 336 er svakest og strossc seg tilbake
mot den antatt sterkeste pilaren. Dette kan hindre problemer i brytningsfasen hvis tilstanden
i omraddet mot strosse 5 forverrer seg. P4 bakgrunn av observasjoner i omradet siden 1988-89
og med tilstrekkelig overvaking ber det vare en mulighet & ivareta sikkerheten slik at det
kan dpnes spalt i dct nye spaltetverrslaget mellom 836 N og S. Etter at spalten er skutt opp
og tilstrekkelig dpning er etablert, ma det vurderes om resten av blokk 836 skal skytes som
en stor salve.

Skyting av de resterende vifter i borort 826 ber gieres sa sent som mulig i denne prosessen.
BRYTING AV STROSSE 7

| forbindelse med brytningsplan fra 1988 blc denne pilaren gort sterre fordi det var kraftig
! spenningspdvirkning pa pilarkanten mot strosse 8. Befaringer i uke 51/91 viser at det fortsaut
skjer oppknusing av denne pilarkanten. Awvik fra vdr tidligere brytrungsplan kan derfor ikke
tilrds for str. 7.




l

bekrefter at sAletykkelsen i omradet ved spaiterverrslaget «i ielativt liten, omiag 10 m under | 192
836N og 6-7 m under selve spaltetverrslaget mellom borortenc. Lengere mot ast eker

saletykkelsen til det opprinnelige , omlag 15 m metiomsdle. Bemerkninger om sdletykkelsen

finnes i vér reviderte brytningsplan tra 1989. Siden den gang er det ikke registrert utfall fra

taket i strosserommet eller hengveggen. Det ma likevel utvises varsomhet ndr utstyr og
—_— ]
personell skal oppholde seg over lengere tid § dette omradet og det er en forutsetning at det

e
LS —————— ———

monteres overvdking og varsling far arbcidcr-géfﬁcgmes. Erfaringer fra kabelbolting 1

strosse 0/1 omradet tilsier at det kan oppstd ustabile forhold pd grunn av borvann. Det
ansees ogsd som nedvendig al det sonderbores ned i strossa fra borort 836S.

KABEI BOLTING

Planer for kabelbolting og sikring av sideveggene i strossa er utarbeidet av P. Lappalainen,
Outokumpu Mining Services OY. Planen er vediagt i bilag 3. Planen foresldr at omrddet pd
hengsiden mellom Y-120 og Y-154 og liggsiden mellom Y-126 og Y-144 kabelboltes.
Produksjonsplanen gir ut at strossa dpnes i en lengde pd 26 m i omradet Y-120 til Y-154.
Planen antyder en avstand for kabelviftene pd 2 m, og boltelengde for heng- og liggvegg pd

henholdsvis 25 og 30 m. Lappalainen er cn av verdens fremste eksperter pd kabelbolting,og

vi ghr derfor ut fra at dimensjonering og forslag til utfarelse et tilstrekkelige. SINTEF
Bergteknikk tar planen til etterretning, men vi savner likevel en detaljert beskrivelse av
hvordan kablene skal avidses ndr de bindes sammen med hverandre.

OVERVAKING

Der anbefales at det blir innstallert overvaking for detaljoppfalging i strosseomrédet under
boltearbeidene samt overviking for langtidsstabilitet av hengomrddet mot spiralen. I selve
strosseomrade! er det viktig 4 registrere eventuelle bevegelser som indikerer utfall fra
undersiden av blokk 836, samt et system som skal varsle personell som arbeider 1 omridet.
Det er imidlertid {8 angrepspunkter for & plassere ckstensometere som overvéker sdlen, men
eksigterende hull tor vifteboring i 836NN kan nyttes, Sonderhull som borcs fra 8368 kan
benyttes for ekstensometere. Antallet som skal plasscres md vurderes i forbindelse med
detaljplanlegging av maleopplegget. Ekstensometerenc koplcs sammen med et
varslingssystem pd samme mate som tidligere er installert pa etg. 6.
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KONKILUSION [ 124,

Ved reduserte krav til stabilitct { bryiningsomradene etter at gruvebrytingen er stansct sami
omfattende kabelbolting, vurderes situasjonen slik:

Med bakgrunn i resultatene fra spenningsindlingene kan bryting av blokk 836 i begrenset
omfang gieres under forutsetning at de beskrevne sikkerhetsarbeider med kabeibolting og
overvéking utferes. Btablering av overvaking gieres farst for 4 sikre arbeidene meg
kabelbolting og eventuell produksjonsboring p4 nivdet. Deretter innstalleres instrumentering
av hengvegg for & overvike omrddet mot spiralen.

Planicggingsarbeidet for bryting kan startes, og SINTEF Bergteknikk kan bidra med
planlegging, montering og oppfelging av systemer for overvdking,

Lappalainen bemerker i sitt notat (bilag 3) at det ikke kan uteiukkes at det kan Oppstd

utrasing ng nstahile forhold ; heng- og liggvoge ov ¥36 nivé samit ot ve, tihalpilur e bltr

overbelastet nér denne blokka brytes. Kabelbolting vil rcdusere risikoen for innras betydelig.

SINTEF Bergteknikk er enig 1 denne bemerkningen. Vi vil 0gs4 tilfeve at kabelboltingep ikke
vil minske risikoen for spenningsoppbygging i puarene.

Dersom blokk 836 brytes, er det buedriftens ansvar dersom det viser seg 4 oppstd

Y

stabilitetsproblemer i etterbruksfasen.
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FOLLDAL VERK AS

Mote i konferanserommet 12.11.91 kl. 10.30 - 15.50.

Tilstede: P. Lappalainen
H. Alaniska
J. Ornazs
M. Motys
R. Juhava
S. Brandsnes (delvis)

J. Ornas orienterte om NORSAS og spesialavfallssystemet i Norge samt om planer til 4 etablere
en riksomfattende midlertidig sentrallager i Tverrfjellet gruve.

- Det er behov for & etablere et sentrallagersted, hvor avfallet samles fra mange
innsamlingsiagrer,

- SFT (Statens Forurensingstilsyn) og DBE (Direktoratet for Brann og Eksplosjonsfare)
har godtatt Hjerkinn som lagringssted, men pa grunn av mange klager er saken enna
ikke blitt vediatt av Miljeverndepartementet.

- Det er inngdtt en leieavtale om gruveanlegg mellom Folldal Verk A.S og NoS (Norsk
Spesialavfallslager) for lagring av spesialavfall.

- Det er gjort en risikoanalyse knyttet til lagring av spesialavfall i gruve og

daganleggene.

John Ornas presenterte nermere lagringsplanene, ved 4 vise tegninger samt fortalte om

forutsetninger for lagring av spesialavfall bade oppe i dagen og nede i gruva.

- Han fortalte om deling av kostnader i en overtakelsesfase samt diskuterte om
lagerkostnader.

- Gjennomgang av lagringsplan under jord, samt presentasjon av den sikringsgrad som
lagringsselskapet krever.

- Diskusjon om risikoanalyse. Analysen er gjort av firma Scanpower A/S. J. Ornaes leste
noen avsnitt av denne analysen.

- Presentasjon og diskusjon om avviklingsplanen, som er godkjent av Folldal Verk A.S
styre.

Etter Ornzs’ presentasjon ble det diskusjon om produksjonsplan og kestnader samt om mulig
endring av produksjonsplan. Det kom tydelig frem at det ville bli store ekonomiske gevinster

ved 4 bytte malm fra strosse 2 f.eks. til malm fra pilarer 6 og 7 samt horisontal pilar over
strosse 918/1.

Uttak av malm fra disse steder forutsetter kabelbolting rundt uttakene.

Til slutt ble det avtalt at P. Lappalainen utarbeider en rapport, som skal innbefatte ting som er
listet opp i bilag 1. Rapporten sender P. Lappalainen til A. Myrvang pr. 09.12.91.

Vi skal forsyne P. Lappalainen med informasjon fra gruve ved 4 sende felgende dokumenter
til ham:

- J Produksjonsplan 1992,

- Gjenstiende malmreserver.

- V Lengdesnitt med skribane inntegnet.

- v Tverrsnitt fra aktuelle omrader med skribane inntegnet.
- v Gehaltskotekart fra aktuelle omrader.

- I/ SINTEF-rapportene.

- Bergmekaniske oppfelgningskurver.

- Produksjonsoppfelging 1991.

- Avfallslagringsplan med kart over lagringsplassene.



RESYME ETTER SAMTALER VED FOLLDAL VERK A.S I1. OG 12.11.1991.

Tilstede: Pekka Lappalainen, Mining Services OK
Heino Alaniska, A/S Bidjovagge Gruber
Arne Myrvang (bare 11.11.91) SINTEF
Risto Juhava
Milosh Motys
Svein Brandsnes
John Ornas

I Folidal Verk sender Pekka Lappalainen nadvendige bilag til adresse i Qutokumpu (som
avtalt i mote 12.11.91).

2. Pekka Lappalainen sender til Arne Myrvang rapport pr. 09.12.91, som vil omfatte
folgende punkter:

- bergmekaniske kommentarer
- kommentarer til produksjonsplan 1992

- forslag til bergforsterkning (kabelbolting) for sikring av hengberget for
produksjon fra strosse 6.

- mulig produksjon fra strosse 7 ost
- mulig produksjon fra blokk 928

- stabilitet for foreslatte lagerorter i henhold til avtalen m/Norsk
Spesialavfallslager (NoS).

3. Arne Myrvang, SINTEF diskuterer forslagene med Pekka Lappalainen og vil i egen
rapport gi sine kommentarer og foreta de nadvendige justeringer av SINTEF-planen

sd langt han og Pekke Lappalainen blir enige. Rapport fra Arne Myrvang forutsettes
ferdig ultimo desember 1991.

Tverrfjellet, 14. november 1991

To EN- O}M L)

¢ John Ornes
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Strosse 2

Den 30.04.91 ble det observert store stevmengder i gruva.
Knaking og smelling i de vestlige deler av strosse 2
indikerte at det var bergmekanisk aktivitet i omradet. Det ple
i de pafelgende dager gjort befaringer i disse omrddene, og.
det ble ikke observert utfall fra hengvegg. Utfallet er derfor
kommet fra de underkuttede pllarer mellom strosse 0/1 og
strosse 2. Hvor stort dette utfallet er kan ikke observeres
direkte. Utsyn fra borort 812 viser at pilaren pé vestsiden;av
strosse 2 er utrast til over borortnivad. Dette ble imidlertid
Observert tidligere i vinter, slik at det siste utfallet mé.
komme fra pilaren pd vestsiden (pilar i Y+280). Ved & ha
belysning i strosse 0 er det mulig & observere fra strosse 2
gjennom borort 822V. Det viser seg at det na er mulig & se ;ys

gjennom borort 822V, noe som tyder pd at pilaren er borte
under borortniviet,
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Pa bakgrunn av disse hendelser har gruveavdelingen satt i verk
felgende tiltak:

* Stoppet bryting i strosse 2, men lasting av allerede skutt
masse fortsetter

* Forserer oppboring og produksjon av borort 702
* Setter borort 918 i drift sd snart det er mulig
* Produserer sa i strosse 4, 3 og 7

* Strosse 2 produseres til slutt

SINTEF har ingen bemerkninger til et slikt brytningsopplegg, som
forevrig er i trdd med den opprinnelige bergmekaniske
sluttbrytingsplan fra 1988.

Strosse 6

Fjernstyrt lasting av skutt masse pa nivad 7 har vist seg vanskelig
P& grunn av at det star igjen pilarer mellom lastetverrslagene. Det
er lagt fram et forslag til oppboring av disse pilarene. Det
foresldes drevet en ort fra hengort nivd 7 ned parallelt under sdlen
pa transportorta under strosse 6. Pilarene bores og skytes fra denne
orta. Pilaren er belastet med en horisontalspenning pid omlag 70 -
80 MPa, og spenningsovervdking i borort 836N viser at
spenningsnivaet stiger, se fig. 1.

Srexningsendringer Sorort B3aX

Oivan 4

SPENTING [MPa]
]
1

e gy g Bigm 2
B S o I e
L] ||Mw

L) Lo et xa a0 -] -

1 i

DAGER ETTER IFWSTALLABJON (15.11.89%)

A =iyting t A7 x exytirqg it B27

Figur 1. Spenningsendringer i borort 836N /Z
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Resultatene herfra viser at horisontalspenningen som var pavirket av
skyting i strosse 7 fortsetter & stige etter siste skyting. Dette
skyldes i hovedsak den "globale" spenningsoppbygging i pilarene.

3

En ort under salen pd nivd 7 vil svekke horisontalpilarens bareevne,
og det vil oppstd en ytterligere spenningsoppbygging. Det wil
sannsynligvis vare mulig & drive denne orta, men den bor ikke
plasseres rett over borort 836S, men trekkes mot nord slik at den
blir liggende midt mellom 836S og 836N. Orta vil uansett vare
uheldig for pilarens bareevne. Hvis den skal drives ma tverrsnittet
ned til et minimum (max. 4 x 4 m) og drives med forsiktig
sprengning. Stedets bergmekaniker mid folge denne driften meget neye
med hensyn til sikring og generell stabilitet.

Bryting av blokk 836

Denne malmblokken ble i revidert brytningsplan vurdert gjensatt som
endelig pilar. Det ble imidlertid holdt adpen en mulighet for bryting
i en sluttfase. Siden planen ble utarbeidet er spersmdlet om
gjenbruk av gruva kommet opp, og det er ikke tatt noen endelig
avgjerelse i denne saken. I dette omradet ligger spiralen omlag 40 m
fra malmen, og som vist ved modellforsek i vAr rapport om
langtidsstabilitet er det uheldig at pilaren fjernes. Vi kan derfor
ikke tilrd noen form for bryting av denne malmblokken inntil det

eventuelt bekreftes at gruveomrddet ikke skal brukes etter at
malmbrytingen avsluttes.

Sprekkeobservasjoner pd nivad 620

Hele omraddet er gjennomsatt av horisontale sprekker som ferste gang
ble observert hesten 1988. Noen av sprekkene har siden den gang
dpnet seg gradvis, og det kan ikke utelukkes at hele nivdet raser
ut. Det er onskelig 4 kunne gjere sprekkeobservasjoner s& langt inne
pa dette nivdet som mulig uten A vare avhengig av & ga inn. MAling
av sprekkeadpning kan gjores elektronisk med avlesning i den gamle



spiralen (f.eks. ved ekstensometer EX1A). Dette vil kreve
installasjon av deformasjonsmdler med madleforsterker og
avlesningsenhet. Utstyrskostnader vil komme pa omlag 15.000 kr pluss
montasje. Det er enkelt & montere utstyret og dette kan gjeres som
et samarbeid mellom SINTEF og bedriften f.eks. samtidig med at

SINTEF er pa befaring (pid samme mdte som ved tidligere
installasjoner).

Bryting generelt / malmreserver

For en beslutning om gjenbruk av gruva er tatt, vil vi ikke tilra
bryting av B-malm. Det samme gjelder ogsd de omrdder som forelepig
er klassifisert som C-malm (blokk 836). NA&r endelig bestemmelse om
gjenbruk av gruverommene er tatt, vil vi komme med en anbefaling om
bryting av B-malm. Imidlertid betraktes A-malmen som brytbar uansett
hvilket alternativ for gjenbruk som velges.
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Tverrsliag 5, borort 834 og 835

Det observeres stadig sterre nedfall fra taket i borort
835, noe som tyder pa at omradet blir stadig mer
spenningspdkjent. Begynnende avskallinger i tverrslaget
inn mot pahugg til borort 835 kan ogsd observeres. Omradet
er ikke boltet og det ber observeres grundig her slik at
. det unngas blokkfall fram mot inngangen til borort 8348S.
Det burde sannsynligvis ha vart boltet noe i dette
omradet. Borortene (834N ©g S) 1 strosse 4 viser ikke
noen tegn til overbelastning. Oppsprekkingen pé
strossekanten normalt bororta.som er observert flere
ganger tidligere, ser ut til & ha stoppet. Dette til tross
for at strossa begynner 4 f4 stor lengde.
Spenningsovervdkingen i borort 834S viser heller ingen
markert okning i spenningsnivaet.

Tverrslag 8, borort 834
Det har vart stort nedfall fra taket i denne orta, og
dette er observert over lengere tid. Nedfallet star

sannsynligvis 1 forbindelse med en forkastning som skjarer

i
'
[
1
[
]
'
L]
|
|
|
'
|
]
I
[
I
'
!
'
V
)
[
|
i
[
4

0
0
]
]
i
"
0
i
1
i
I
[
[
]

i

SuF e B

CrojEkter 148 rarbehalg mol Qiengivelse av innholdat 1de! det eventyell vil Dk soxi ulnytlet « fothungeise med paleniening, pubhikasonet a |

Dette arbeasnotat innenoider progiexniniarmasion og torelopige resultater som nieint g ulgrmen underiag for endehg Diosiektrapport ra SINTEF SINTEF hatter inhe
notatels «NANQIG. O (eI ITATENIAETA vil 4 SN QOGN @NLE Dros|extr kSOOI RuAAE Brvine fra Aolatels ORPIFBRINQS LTSN SReNIEIL vATLAL Bl Nanwisning D) detie For dpine

for




omradet med fall mot vest. Omradet i selve pilaren mellom
strosse 4 09 5 er ogsd darlig. Det gjenstdr bare noen ganske fa
borvifter for borort 834 er utskutt. Det vil derfor vaere en stor
fordel & skyte den resterende malm med sd f& salver som praktisk
mulig slik at omrddet kan avstenges.

Strosse 2, borort 812

Spenningsovervdking i stasjon 5 og 6 viser at det skjer en
okning i spenningsnivd i det tidsrom hvor det har foregdtt
skyting i strosse 2. Figur 1 viser resultatene for

overvdkingscelle nr. 5. /é

SPENNINGSOVERVCKING BORORT 812 stas] . S

SpPenningsnivs

‘ Skyting 1 strosse 2

SPEFIING [HPa)
& B
Qéﬁ"‘
ﬁ.
&

] 'l 1
-] 00 L (1] m 4000 1200

Dager fra 14.:10.88

Figur 1. Overvékingscelle nr. 5 i borort 812

Kurven viser at det oppstdr en umiddelbar spenningsekning sa
snart bryting i strossa starter. Skyting 1 strossa ble
midlertidig stoppet i april og fra det tidspunkt kan det sees at
kurven flater ut. Den svake ekningen etter dette tidspunkt
skyldes sannsynligvis at det skjer en gradvis oppkonsentrering
av spenningene i pilarene i hele gruveomrddet.

For stasjon 6 viser kurven en kraftig eokning etter at skyting i



strosse 2 startet, og den fortsetter bare a oske ogsa etter at
skyting stoppet. Ut fra visuelle observasjoner i bororta og
avlesningene i stasjon 5 kan det med stor sikkerhet fastslds at
en slik ekning ikke er reell. MAlecellen star i nerheten av
forkastningen som skjerer gjennom strossa. Borhullet er 1,5 m
langt og ved en visuell inspeksjon i hullet kan det fastslas at
hullet ikke er boret helt gjennom forkastningen. Dette betyr at
malecellen stdr i bergarten som danner selve forkastningen.
Malecellene registrerer teyninger, og for beregninger av
spenningene er det benyttet en gjennomsnittlig E-modul for kis.
Vi har ikke mdlt E-modul for forkastningsbergarten, men det er
med stor sannsynlighet betydelig lavere verdi enn for kis. Vi
velger derfor & se bort fra verdiene for stasjon 6 inntil det
eventuelt er foretatt kontrollmdling med vanlige doorstoppere.

Andre observasioner

Ekstensometerinstallasjonene Pd etg. 6 vest viser smad endringer
etter at skyting i strosse 2 stoppet. Det kan vare pa sin plass
a4 se pd resultatene for ekstensometer EX1A.

BORHULLSEKSTENSOMETER EX1A

Tverrtjellet Spiralen Y+310

AP LRI P, 4 Trssssandss aa ey

Dotormasjon (me)

o i 2 L i i 1
(1] 150 Lo b 1000 1060 1100

Dager fra 26.10.1988

—m— ALLUMULERT DEF. ¢ 3SXviing strosse 2

A SXytiny mndre str.

Figur 2. Utsnitt av registreringer pad EX1A.
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Kurven 1 figur 2 viser at omradet ved 620 er pavirket av
aktivitetene i strosse 2 ©g viser at skyting her registreres pa
ekstensometeret. Kurven viser en markert stigning straks skyting
i strosse 2 ble gjenopptatt hesten 1990 og flater umiddelbart ut
etter at skyting ble midlertidig stoppet i april -91. Dette
betyr at skyting i borort 812 0g 822 ber holdes igjen sa lenge
det produksjonsmessig er mulig.

I vart forrige notat ble det foreslatt et opplegg for overvadking
av niva 620 slik at observateren ikke er nedt til & ga inn pa
nivaet for & lese av. Omradet ved nivaet er fortsatt ustabilt
0g vil pavirkes nar skyting av strosse 2 fortsetter. Et ras fra
dette omrddet kan f4 store konsekvenser med hensyn til de
miljemessige faktorer {stevspredning) og ber overvakes bedre enn
det er i dag, slik at det om mulig kan gis et forvarsel. Slik
overvakingssystemet er lagt opp til nd vil det kanskje ikke
greie & fange opp signalene tidlig nok. Vi vil her gjenta
sporsméalet om det er enskelig med en bedre overvdking av omrddet
ved niva 620 fer videre skyting i strosse 2 fortsetter.
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form for bryt

Hvis det kan
det vere muli

komme tilbake

Notat vedrerende bryting i strosge 6

01.10.1991, hvor det kom fram forslag om & bryte omlag 26
m av de sentrale deler av strosse ©. Det er nd drevet inn

gJenstdende festene P4 nivd 7. I vArt notat av 22.05.1991

ble denne orta anbefalt lagt midt mellom borort 836N og
8365. Det viser seg na& at orta

0g det er dessuten drevet ut sterre rom i den vestlige
drive denne orta var kun for & komme i posisjon for

boring. Spenningsoppbyggingen i omrddene est og vest for
strosse 6 fortsetter, 0g i den senere tid observeres det

spersmialet om pilarkollaps. De observasjoner som viser at

av omradene mot Spiralen samt overvaking. Dette vil vi

7

befaring og mete med A.Myrvang den
vda 7 og ned i pilaren for & kunne bore de

er trukket noe lenger norqd,

opprinnelig forutsatte. Forutsetningen for &

rort 835 og pilaren mellom strosse 5 og 4.
vaking i borort 836 viser 0gsd ekende
entrasjon. I vare tidligere rapporter samt
vbyggingsplaner har vi vert opptatt av

penningsekning i omraddet rundt blokk 836
denne tanken igjen. En hvilken som helst form
v blokk 836 vil gke risikoen for en

i omradet. For det foreligger noen

& at gruva ikke skal brukes etter at

avsluttes, vil vi ikke tilra noen som helst
ing av blokk 836.

bekreftes at gjenbruk ikke er aktuelt, kan
g & bryte deler av blokken, og da med sikring

til nar den endelige avgjerelse foreligger.
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Notat vedrerende bryting i strosse 6

Vi viser til befaring og mete med A.Myrvang den :
01.10.1991, hvor det kom fram forslag om & bryte omlag 26 !
m av de sentrale deler av strosse 6. Det er nd drevet inn !
en ort fra nivd 7 og ned i pilaren for & kunne bore de ;
gjenstdende festene pd nivd 7. I vArt notat av 22.05.1991 !
ble denne orta anbefalt lagt midt mellom borort 836N og i
8365. Det viser seqg nd at orta er trukket noe lenger nord, |
og det er dessuten drevet ut sterre rom i den vestlige '
delen enn vi opprinnelig forutsatte. Forutsetningen for a i
drive denne orta var kun for & komme i posisjon for !
boring. Spenningsoppbyggingen i omrddene est og vest for |
strosse 6 fortsetter, og i den senere tid observeres det |
utfall fra borort 835 og pilaren mellom strosse 5 og 4. L
Spenningsovervaking i borort 836 viser ogsd ockende :
spenningskonsentrasjon. I vare tidligere rapporter samt ;
forslag til avbyggingsplaner har vi vart opptatt av |
spersmédlet om pilarkollaps. De observasjoner scm viser at !
det foregdr spenningsekning i omrddet rundt blokk 836 :
aktualiserer denne tanken igjen. En hvilken som helst form |
for bryting av blokk 836 vil eke risikoen for en .
pilarkollaps i omrddet. Fer det foreligger noen ;
bekreftelse pad at gruva ikke skal brukes etter at i
malmbrytingen avsluttes, vil vi ikke tilrd noen som helst
form for bryting av blokk 836.

Hvis det kan bekreftes at gjenbruk ikke er aktuelt, kan
det vare mulig & bryte deler av blokken, og da med sikring
av omradene mot spiralen samt overvaking. Dette wvil vi
komme tilbake til nadr den endelige avgjoerelse foreligger.
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MERK NADER

Notatet omfatter en oppsummering av mate pd Iverrfjellet den 14.02.61
mellom M.Ramlo, A.R. Reinertsen, O. Kjellestad, Folldal Verk A/S og
S.E. Hansen, SINTEF Bergreknikk.

Bakgrunn for motet var en diskusjon og avklaring av der avenict: i vir

rapport (STF36 F91004) som cmfatter omrider for midlertidig lager.

Rapporten beskriver forholdene slik:

"Modelliorseok viser a: hengortene kan b%li problemomrider pd lang sike,
derfor ber lagring i slike omrider unngds. Det samme gjelder
lasteorter hvor det er tapaninger, fordi pilarene mellom
tasterverrslagene er kriziske rent stabilitetemessig. Deler av
spiralen over nivd 6 (Y+140 - Y+240) bor ogsd unngds fordi den ligger
i et stabilitetsmessig usikkezt omride.

Camrddene som skal benyttes £:] mellomlager md sikres omhyggelig for &
unngd nedfall. Rrav til sikringsomfang md vere de samme som for
permanent sikring. Dette vil medfere bruk av fiberarmert sproytebetong

og bolting etter behov”, : |

Siden rapporten ble leverr er det kommet reaksjoner pd at det fra vir
side er beskrevet krav tii sikringsomfang som tilsvarende permanent
sikring. VAr forutsetning var at blokkfall av noen som helst art ikke !

zdtte forekomme. 5 f
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P4 meret 14.02.91 er der beskrevet krav til sikring som er sterkt
redusert i forhold til det SINTEF opprinnelig forutsatte. P4 motet
framkom det at det kan tillates nedfall av stein pd S kg's storrelse i
omrddene for midlertvidige lagre (Ramlo).

Hvis det stilles slike krav til stabilitet og nedfall, vil

sikringsomfanget kunne reduseres betydelig.

Ved redusert krav til sikring i omrddene for midlertidig lager,

vurderes situasjonen slik:

Omrider hvor det er lastetapninger, i forste rekke omridet i strosse
0/1 pd nivd 8 vil over tid pdvirkes av de horisontale bergspenninger
under nivdet, og pilarene mellom tapningene vil svekkes. Det reduserte
krav til sikringsomfang gjor imidlertid at detze omrddet kan vurderes
brukt til midlertidig lagerplass. Tak og pilarer md vurderes, renskes
grundig og sikres med bolter etter behov, evt. ogsd med bruk av bdnd
0g netting. Det er meget viktig at pilarene mellez lastetapningene
boltes, fordi stabiliteten i taket av lasteorta er avhengig av at
pilarene er intakte. Det m& ogsd presiseres at pilarene ikke md
ucgetces for mekanisk rensk fordi der er svert uheldig & redusera
pilararealet. Sikringsomfang m3 bestemmes etter at det er foretatt

grundige befaringer i omrddet av fagfolk.

Czmrddez md senere under en driftsfase av lagringen vere tilgjengelig
for overvdking og inspeksion og det md foretas regelmessig rensk,
eventuelt ettersikring. lagringen md legges opp slik at oarddet md

kunne ryddes hvis det oppstdr ustabile ferheld I pilarer og tak av
transportort.

Vurderinger av lagerplass { nedre deler av spiral like over nivd 6 er
ikke endret fra vidr tidligere rapport. Imidlertid kan lagerplasser i
de ovre deler mct spiraltopp trekkes ned til avgreining moz 630-
omridet.

Det forutsettes at det installeres borhullsekstensometere for
overvaking av pilarstabilitet { omrddene som skal! benyttes. Som
tidligere nevnt kan et system med ekstensometere bygges videre pd de

eksisterende installasjoner.
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Ved feltarbeid i uke 42-43/90 ble det konstantert at
boring av malm i strosse 5/etg. 7 var blitt gjennomfert.
Vi vil bemerke at arbeid i dette omradet ikke var klarert
fra vadr side. Omrddet ble vdren 1988 karakterisert som
ustabilt (se var rapp. av juni -88). I denne rapporten ble
det anbefalt at det matte gjennomferes overvdking av
omradet mellom str. 5/etg.7 og borort 835 hvis det skulle
foretas arbeider her. Denne anbefaling ble fullt ut
akseptert av daverende gruvesjef. Senere ble det i samrad
med gruvesjefen besluttet at omrddet skulle std urert
inntil videre. Ved utarbeidelse av brytningsplan for
sluttbryting i des. 88 ble dette omradet betraktet som B-
malm. Det var selvsagt underforstdtt at den tidligere
anbefaling om overvédking ikke var falt bort. Ved revisjon
av sluttbrytningsplanen des. 89 ble det pa nytt stilt
spersmdl fra oss om det skulle gjeres noe i dette omradet.
Vi fikk da til svar at omradet var avskrevet. Dette ble sa
tatt med i var rapport av des. 89. Etter denne tid har
ikke saken vert framlagt for oss.

Vi peker pd at var avtale med Folldal Verk A/S om
oppfelging av de bergmekaniske forhold under
sluttbrytingen betraktes som et samarbeidsprosjekt og vi
forutsetter at vi blir holdt lepende orientert om de
disposisjoner som gruveavdelingen gjer i forbindelse med
brytningsopplegget.

Dette arbeidsnolal mnanoider pIoseklintormas;on og 'orelopige resullater som internt 0g wlermein uageriag for endelig Drosiext 2po0ft tra SINTEF SINTEF netter mxe ot
notatels innhold og fesuitateridata vil « den godejente pros|ekirapport sunne avvike Ira Nolatets coplysninger ulen spesigit vargel eller henvisming il gette For dpne

projekter 1as torpehold mol gieng velse av innholide!, idet dol eveniuelt vil bii saxt ylnyttel ( lordindeise med patentering, publikasjoner ol




STF36 F89110 1

REVISJON AV BERGMEKANISK ANALYSE =
AV SLUTTBRYTING VED FOLLDAL VERK A/S, ‘
TVERRFJELLET GRUVE

1989-12-12

BERGTEKNIKK




SUNTEF ™ rapporT e rasito

Suftelsen for industrell ag teknisk

forskning ved Norges tekniske hagskole Gradering
Fortrolig
. Teleton: (07) 59 30 00
N - 7034 Trondheim Telex: 55 620 SINTF N
Tetefax: (Q7) 59 24 80
Rappartens t:tte! 0181908 9-12-12
REVISJON AV BERGMERANISK ANALYSE AV
SLUTTBRYTING VED FOLLDAL VERK A/S, Antall sider og biag
TVERRFJELLET GRUVE. 14 + 5 1
‘ . . W 1
s agIIg)
Saksbearbeicer/foriatier Agsv._’mgn
c . Ene
S.E. Hansen, A. Myrvang S.E. Hansen
’ R
Aelnd Borgteknikk ITETEETY
ISBN nr Prisgruppe
Opparagsgiver Oppargivers ref
FOLLDAL VERK A/S E. Rian '

Ekstrakt

Den bergmekaniske situasjon er fortsatt ustabil i det
kabelboltede omrddet. Den generelle stabilitet er ikke
blitt markert dirligere det siste aret, noe som kan

skyldes at brytingen er gjort i omrdder langt unna de
kritiske.

I utgangspunktet folges den plan for sluttbryting som ble
utarbeidet i 1988. Det kan produseres fra to strosser
samtidig, med hovedtyngden pa den estligste strossa.

Det vil fortsatt vare en fordel a holde igjen

produksjonen i str. 2 inntil full produksjon kan startes
her.

Borort 836 settes forelepig som endelig pilar, men kan

vurderes brutt helt til slutt. F
Stikkard pa norsk Indexing Terms: English
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GENERELT

Bakgrunnen for rapporten er at Folldal Verk A/S ensker en
revisjon av den bergmekaniske brytningsplan som SINTEF
utarbeidet hesten 1988. Denne brytningsplan var utarbeidet
under de forhold og forutsetninger som var til stede senhesten
1988. Hovedkonklusjonen for brytningsrekkfelgen var at
brytningen mdtte konsentreres i de ostligste brytningsomrader
0g avansere vestover med avsluttende bryting i strosse 2. De
ustabile forhold ved belteort og spiral i omridet Y+280 -
¥+320 pd og over etg. 6, og i det vestlige omradet mot
siktehall var hovedAdrsaken til denne vurderingen.
Produksjonsmessig har forutsetningen om brytningsrekkefelge
vist seg a4 vare vanskelig & oppfylle. Det er derfor onskelig
med en vurdering om bryting i de vestre partier kan starte
tidligere. I tillegg ble SINTEF anmodet & montere flere
maleceller for spenningsovervdking i de evre pilarer/
brytningsblokker pd 3. borortnivd over etg. 8.

Samtidig med installasjon av mdleceller ble det gjort
todimensjonale bergspenningsmdlinger (doorstopper) for & fa
referansespenning for overvadkingen.

BERGMEEKANISK UTVIKLING

Den bergmekaniske utvikling er fulgt opp gjennom
instrumentering og befaringer i de ustabile omrddene pd etg. 6
vest og alle produksjonsomrader. For detaljert beskrivelse
vises til rapporter og notater fra SINTEF gjennom Aret.

Generelt har utviklingen vart god i de rastruede omrader pa

etg. 6 vest. Denne utvikling kan i forste rekke tilskrives de
sikringsarbeider med kabelbolting som ble utfert, samt at all
bryting har vart stanset i de narliggende produksjonsomrader.

Utvikling p& ekstensometre i de ustabile omrdder viser at det
fortsatt er bevegelse i det kabelboltede omradet. Dette wvises
tydelig pd& ekstensometrene EX1A og EX1B. Deformasjonskurver er
vist pa figur 1. I tillegg viser sprekkeobservasjoner ved
belteort etg. 6 at sprekkene der fortsatt dpner seg og det
na@rmeste omradet til belteorta synes i ferd med & rase ut.
Kabelboltingen har tydeliqg bremset p& utviklingen her, og at
omradet utenfor belteort fortsatt henger pd plass md
tilskrives boltingen. Dette gjer at hengort til knusestasjonen
fortsatt har et kritisk omrdde forbi ladestasjonen.

MALESTEDER/INSTALLASJONER

Det er utfert bergspenningsmdlinger med doorstopper i perioden
13.11 - 16.11 1989 i borort 837N, 836N, 834N og 832N.
Madlestedene er vist i figur 2. Referanseretning ¢ for
doorstopper er angitt pd hver skisse av mdlested.
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Det er gjort 3 mdlinger i hvert hull ved 0.25 - 1.25 m
hulldyp. Maleceller for langtidsovervdking er montert pa&d 1.5
m dyp 1 hvert hull.

Som figur 2 viser er mdlestedene i borort 837N, 834N og 832N
ner malestedene for mdlingene i juni og oktober 1988.

Maleforholdene mA karkateriseres som gode med unntak av borort
836 N, hvor det var sterkt oppsprukket i hulldyp 0.2 - 1.4 m.
BERGARTENS MEKANISKE EGENSKAPER

Pa de utborede kjernene fra mdlehullene bestemmes bergartens
mekaniske egenskaper pd prover med diameter 61 mm og lengde -

diameterforhold L / D = 2,5. Resultatene er gitt i tabell 1.

Tabell 1 Bergartens midlere mekaniske egenskaper testet i
laboratorium.

Elastisitetsmodul E [GPa] 89 112 144 83
Poissons forhold v 0.18 0.19 0.21 0.17
Enaks. trykkfasthet occ [MPa] 193 237 263 152
Bruddvinkel B [7] 20 16 10 19
Strekkfasthet ot [MPa] = * * *
Lydhastighet v [m/s] 5241 5535 6141 4690
Romvekt y [kg/m’] 4224 4469 3890 4085

Materialparametrene viser god korrelasjon med resultater fra

de evrige tester som er gjort pa materiale fra Tverrfjellet
siden 1973.

RESULTATER BERGSPENNINGSMALING

P& grunnlag av madlte elastiske egenskaper 1 laboratorium (jf.
bilag 1) og teyninger mdlt i felt (jf. bilag 2) er den
todimensjonale spenningstilstand bestemt. Spenningene er
beregnet pd grunnlag av samherende verdier av teyninger cg
elastiske konstanter,.

Resultatet er vist i fig. 4 og 5 med spenning som funksjon av
hulldyp. Enkeltresultater for hvert malepunkt er vist i bilag
3.

Spenninger er angitt som

Sterste hovedspenning - o
o

1
Minste hovedspenning - 2

Retningsvinkel 6 er vinkelen o 1 danner med den malte
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teyningsretning (orientering av doorstopper) som er inntegnet
pd figurene for hvert hull.

Spenningsmdlingene er gjort nart overflaten av orta og er
felgelig pdvirket av denne. Rundt orta vil det skje en
oppkonsentrering av spenninger. I en "frisk" pilar vil
spenningene ha maksimalverdier narmest de 4pninger som den
avgrenses av. Det narmeste skiktet til apningen vil vare
oppsprukket pd grunn av sprengningsriss. Dette medferer at det
ytteste laget har lavere stivhet (E-modul) og er dermed i
mindre stand til & ta opp spenninger. I praksis vil det vare
et spenningsmaksimum et stykke inn i berget.
Spenningsfordelingen vil da avta innover mot senter av
pilaren.

Nadr omrddet rundt apningen (orta) sprekker opp vil det gi seg
utslag i at spenningene blir lavere narmest orta og
spenningsmaksimum flyttes innover i pilaren.

Spenningene i midlepunktene B37N og 834N viser en slik tendens.

Dette kan tyde pd at det har skjedd en viss oppsprekking nar
overflaten av orta slik at spenningene er avlastet, og
spenningene opptas av de deler som ligger lengere inn i
pilaren.

Spenningene i madlepunkt 836N viser at det er svart lave
spenninger nar overflaten av orta, og det tyder pd avlastning
her. De observerte sprekkene i mdlehullet tyder pd det samme.

Spenningene i borort 832N viser en jevn avtagende tendens
innover i hullet.

Spenningsutvikling
Spenningsmdlingene 1 borort 837N, 834N og 832N er gjort i1
tilnermet samme mdlepunkt som ved mdlingene i 1988. Dette gjer

at de kan sammenlignes direkte og resultatene er sammenstilt i1
tabell 2.

Tabell 2
Sammenligning av sterste hovedspenning o 1 (MPa).

Borort 837N Borort 834N Borort 832N

Dyp okt nov okt. nov jun. nov
-88 -89 -88 -89 -88 -89

0.25 24 29 14 17 64 50

0.75 * 36 * 20 64 45



Spenningene ligger i samme sterrelsesorden som ved de forrige
malingene, og det kan ikke sies at det er vesentlige
endringer. Spenningsvariasjonene ligger innenfor det som er
usikkerheten i mAlemetoden.

MODELLER

Det er kjert BESOL-modeller i horisontalsnitt gjennom omridet
strosse 0/1 og strosse 2 pd 1. og 2. borortniva. For
beskrivelse av BESOL henvises til tidligere rapporter. Lokale
modellkoordinater er ikke i samsvar med gruvekoordinatene.

Det er kjert en trinnvis &pning av hver skive. Siden modellen
er 2-dimensjonal kan den bare ta for seg hver skive separat.

Resultater som modellene gir:

Tangentialspenninger pd pilarkant mellom strosse 0/1 og 2.
Tangentialspenninger pd strossefronten i strosse 2.
Feltpunktspenninger i bororter strosse 2.
Tangentialspenninger pd hengvegqg.

* % O *

Modell i borort 812,

Alle figurer og resultatplott er vedlagt i bilag 4.

Resultatene viser at tangentialspenninger i midten av
hengveggsspenn blir lave og modellen viser svake
strekkspenninger. Dette betyr i praksis at hengveggen har
nullspenninger,

I modellen tilsvarer dagens situasjon trinn 1, trinn 4 bryting
av A-malm og trinn 5 bryting av B-malm.

Allerede trinn 1 viser at hengveggen er avlastet, ©g som
figuren viser vil spenningene vare lave over et storre spenn
etter som strossa apnes. Differansen i spenningsnivd er liten
fra trinn 1-5.

Store spenn med lav innspenning vil kunne fore til
graberginnrasing. Dette fenomen er verifisert i andre modeller
(vertikalsnitt). Fenomenet vil ha betydning for
brytningstakten og pallfrontene.

Spenningsekningen pd pilarkantene ser e ut til & vere
relativt moderat. Spenningene er imidlertid heye allerede i
dag, og det kan visuelt observeres at pilarene sprekker. Dette
er en langsom prossess, men det mAd forventes en
stabilitetssvekking av pilaren mellom strosse 0/1 til tross
for en moderat spenningsekning.
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Modell i borort 822,

Alle figurer og resultatplott er vedlagt i bilag 5.

Resultatene viser som i borort 812 at tangentialspenninger i
midten av hengveggsspenn blir lave og modellen viser svake

strekkspenninger. Dette betyr i praksis at hengveggen far
nullspenninger.

I modellen tilsvarer dagens situasjon trinn 1, trinn 5 bryting
av A-malm og trinn 6 bryting av B-malm.

Dagens situasjon viser at strosselengden i borort 822
forelepig er sd kort at hengveggen har innspenning.
Tangnetialspenningene viser at ferst i 3. brytningstrinn
begynner de & bli lave over en strekning. Situasjonen for de

videre brytningstrinn vil vare analog med situasjonen i borort
812,

Tangnetialspenningene pd pilarkantene viser et lavere niva enn
i borort 812, og dette skyldes i ferste rekke at det er satt
igjen et storre pilarareal her. Den videre utvikling viser en
relativt moderat spenningsekning.

STABILITETSVURDERING AV PILARER

Det er gjort jevnlige befaringer til utsatte pilarer i
produksjonsomrddene gjennom dret 1989, og det er ikke noe som
tyder pd noen dramatisk forverring av pilarstabiliteten.
Pilaren mellom strosse 1 og 2 i1 spiraltverrslag 2 er blitt noe
mer oppknust og er gjennomsatt av diagonale sprekker. Dette
til tross for at det ikke har vart brytningsaktivitet 1
n@rliggende omrader.

Befaringer i andre omradder viser ingen merkbar forverring det
siste aret.

Pilaroppknusing skjer over tid, men betydelige
spenningsekninger vil vise seg ganske raskt ved

bergslagsytringer fordi spenningsnivdet allerede er svart
heyt.

DETALJVURDERING AV STROSSENE
Strosse 7

Apning av strossa er i gang. Det har vart utfall fra de nedre
deler av liggvegg og pilar mot strosse 8. Utfall fra pilaren
er sannsynligvis et tegn pa at spenningsnivaet er heyt og et
eksempel pd det som skjer nadr pilarer stdr over tid. Det er
dessuten noe "uryddig " geologi i dette omradet.
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Ekstensometer plassert i hengort etg. 7 med anker i de nedre
deler av pilaren mellom strosse 7/8 vil overvdke de nedre
deler av denne pilaren. MAlecellen plassert i borort 837N vil
indikere utvikling i spenningsnivd i de evre deler av strossa.

Det er antas at den planlagte delen av strosse 7 kan
produseres,

Strosse o)

Bergspenningsmdlinger i strosse 6 viste at omrddet i taket av
borort 836N er sterkt oppsprukket. Spenningsnivd er relativt
heyt med 46 MPa 1.25 m over orttak. Innmalinger av
strosserommet under borort 836 viser at vertikal avstand fra
borortsdle til strossetak er omlag 6.5 m i det omrddet hvor
spalt er planlagt. Dette er betydelig mindre enn det som
opprinnelig ble satt igjen. Det tyder pa at spenningene i
pilaren er i ferd med 3 nd kritisk niva 0g pilaren er i en
langsom bruddutvikling. Pilaren har stdtt slik siden 1984, og
utfallet er et tydelig tegn pd en tidseffekt som skyldes heye
spenninger. Dess lengere pilaren stdr, dess mer omfattende vil
utfallet fra den bli.

Den vestlige delen av strossa er gjennomsatt med svakhetssoner
og kalkspatslepper og det er observert betydelige utfall av
graberg fra ligg de senere &r. En analogi til det som skjedde
strosse 5 hvor hele sdlen plutselig raste ut, kan vare mulig.

En tradisjonell bryting av denne strossa vil derfor vare
tvilsom med hensyn til spalteboring pd den tynne sdlen.
Forelepig strykes denne malmblokk som B-malm o0g settes igjen
som endelig pilar. Andre lesninger for bryting i en siste fase
kan vurderes.

Strosse S

Strossa er forelepig avskrevet.

Strosse 4

Bryting er kommet lengere enn opprinnelig planlagt pd grunn av
produksjonsvansker i andre omrader. Spenningene ligger pa
samme niva ved de siste mdlinger som ved madlingene i 1988, og
det har ikke skjedd noen vesentlig endring her.

Malecelle plassert i borort 834N vil indikere
spenningsendringer i de eovre omrdder av strossa.

Det er observert oppsprekking parallelt strossefronten i
borort 834S, og Arsaken til dette er spenningspdkjenning.

Strossa kan produseres som planlagt, og det mad tilstrebes

stell pallfront pd de to brytningsnivdene. Rask bryting vil
vare en fordel.
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Strosse 3

Planlegging av bryting i strosse 3 viser at det kun er det
evre niva som er aktuelt som strosserom. Det antydes en
lasteort i heyde med spiraltverrslag 9.

En slik bryting kan sannsynligvis gjennomferes forutsatt at
borort 832 settes igjen som pilar. Det er tidligere vurdert om
borort 832 kan brytes til fordel for & sette igjen strosse 3
som pilar. I notat av 1989-02-08 ble det kritiske omridet
antydet & vaere pilaren mellom strosse 2 og strosse 0/1.
Strosse 3 vil ha liten innvirkning pad denne pilaren, derfor
ber borort 832 settes igjen som endelig pilar.

Bryting i strosse 3 kan vurderes nar bryting av strosse 2
narmer seg slutten. Tilredning av lasteort i tverrslag 9 kan
gjeres sa snart det er mulig.

Strosse 2

Sa snart alle installasjoner med spiral og belteort er lagt om
skulle det vere en mulighet for 4 starte en forsiktig
produksjon fra strosse 2, borort 822. Denne bororta mi ta
igjen nedre borort (812) slik at fronten blir steil.

Det vil imidlertid vere en fordel 4 holde igjen pi strosse 2

sd4 lenge som overhode mulig inntil full produksjon kan starte
her.

OVERVAKINGSRUTINER

Efg. 6 vest og spiral

Overvakingsutstyr som er montert skal fortsatt sta.
Ekstensometere EX1A - EX4A og EX1B - EXSB beholdes med
varslingslys og samme toleransegrenser for innkobling.
Kontinuerlig avlesning p4 EX1B beholdes fordi det stadr i det
mest utsatte omradet av adkomst til knusehall.

Nar trafikken i spiral 0g belteort er omlagt kan den manuelle
oppfelgingen av ekstensometeravlesninger reduseres.

Felgende rutiner foresldes:

Ekstensometer EX1A-EX4A leses av 1 gang pr. uke forutsatt at
den gamle spiralen mellom park. plasser over etg. 6 og 630
sperres for all trafikk.

Gamle belteort sperres for all gjennomgang,

Ekstenscmeter EX1B - EXS5B leses av 1 gang pr. dag.
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Qvrige omrider
@vrige ekstensometerinstallasjoner og mdleceller for
Spenningsovervaking leses av 1 gang pr. uke.

RKONEKLUSJON

Omraddet ved hengort etg. 6 (ladestasjon) wvil fortsatt vare
utsatt siden omradet under belteort og spiral fortsatt er
ustabilt.

Full produksjon i strosse 2 ber derfor ikke komme for tidlig i

Prinsippet om brytningsrekkefelge fra ost mot vest ber
opprettholdes, men produksjonen kan fordeles P& to strosser.

Hovedtyngden av produksjonen mi da legges pd den estligste
strossa.

Brytningrekkefalge:
* Hovedprod. str.?7
* biprod. str.4
* Hovedprod, str.4
* biprod. str.2
* Hovedprod. str.2

Nar brytingen i strosse 2 narmer Seg slutten md det vurderes
tilleggsmalm ut fra den aktuelle bergmekaniske Situasjon. I
forste rekke vil dette ve&re B-malm.

Disse malmblokker befinner seg 1

* Strosse 6, 1. ©g 2. borort
* Strosse 2
* Strosse 3, ovre deler

Dette betinger at den bergmekaniske situasjon md vurderes for
bryting starter i nye blokker.

Omfanget av avlesninger pa ekstensometere i spiralomrddet og

etg. 6 vest kan reduseres nir trafikk er omlagt til ny spiral
0g belteort.
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BILAG 2

DOORSTOPPERMALINGER, TVERRFJELLET UKE 46/89

STED DYP T@YNING
E1l E2 E3

837 0.25 -20 310 110
0.75 -20 665 385
1.25 -95 300 105

836 0.25 -5 125 130
0.75 10 170 35
1.25 285 410 215

834 0.25 90 85 35
0.75 15 155 20
1.25 -100 115 25

832 25 70 770 435



BILAG 3
DOORSTOPPERMALINGER, TVERRFJELLET UKE 46/89

SPENNING
STED DYP 31 S2 TETHA
{MPa)} (MPa) (deg)

836 0.25 14 -1 -21
0.75 17 3 ~-43
1,25 49 217 39

834 0.25 17 7 20
0.75 20 2  -44
1.25 - 12 -10 -34

B32 0.25 50 12 -35

..................................
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Jeg har mottate Kopi av SINTEFP's arbeidsiiviel &v 14.0%.50 ang.
brytning { scna IV og boreort %18, samt SINTEF's brev sv saumg
dato.

Jag ber om at de undersokelser til en samlet ansldtt pris av
Kr. 245.000.- som SINTEF anberaler, blir gjennomfert snarest
mulig.

Helge
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ETTERBRUK AV UNDERJORDSANLEGG VED TVERRFIELLET GRUVE

Det vises til mate pé Tverrfjellet den 14.08.90 hvor SINTEF Bergteknikk fikk i oppdrag &
utarbeide et forslag til bergmekanisk undersgkelsesprogram i forbindelse med stabilitet fordi
det planlegges en eventuell etterbruk av gruva. Forslaget skal ogsd inneholde et
kostnadsoverslag for en slik undersekelse.

SINTEF Bergteknikk har tidligere utarbeidet en bergmekanisk analyse av sluttbryting ved
gruva (rapport STF36 F88097). Rapporten ble utarbeidet etter at det vdren og sommeren
1988 oppsto stabilitetsproblemer i enkelte produksjonsomrader. Ytterligere problemer oppsto
utover hosten 1988 og planen for sluttbryting ble laget for & sikre malmuttaket i sluttfasen av
gruvedriften.

Alle bergmekaniske planer og vurderinger som tidligere er utfert er gjort med mal om f3 et
optimalt uttak av malm og i tillegg ha stabilitetsmessig god sikkerhet salenge gruvedriften
pagar. Vurderingene i 1988 ble gjort pa bakgrunn av at gruva skal avbygges i lopet av fa 4r
(1991-92) for deretter a forlates. Gruva vil i folge planen vere maksimalt avbygget med et
malmuttak pa 81 % i brytningsomradene i lepet av 1991 eller farste haivdel av 1992.
Avbyggingsplanen tar utgangspunkt i at omradene er stabile si lenge gruvedriften pagir, men
kan med en sa stor avbyggingsprosent som her er tilfelle gi i ras etterhvert. Som nevnt i var
rapport av 1988 har store omrader i gruva relativt darlige pilarer som er i begynnende og
utviklet bruddtilstand.

Gruva er pd det nzrmeste maksimalt utdrevet, og stabiliteten vil felgelig forringes for hver
dag produksjonen gar fram mot sluttdato.

For at en eventuell etterbruk skal vare mulig ma det stilles krav til stabile forhold i tomme
brytningsrom og adkomstveier i svart lang tid framover. Det vil vare stor forskjell pa
stabilitetsvurderinger i gruvedriftssammenheng og i etterbrukssammenheng,

En eventuell stabilitetsanalyse kan fa konsekvenser for den utarbeidede avbyggingsplan,
nettopp pa grunn av at tidsperspektivet er sa dramatisk endret.

Ettcrbruksomridet er definert til omradet mellom spiraltopp og etg.9, men i en
helhctsbetraktning ma alle omrader 1 gruva dvs. ogsa sone 1,4 og 5 vurderes og da med tanke
pa cventuclle byggeaktiviteter 1 dagen og bruk av utearealene over dette omradet. Det finnes
dessuten ct betydelig lager med svovelkis/vann i gamle strosserom i sone 5 over etg.4.

SINTEF Bergteknikk samarbeider narn meg
Institutt for geoiog og bergteknikk cg Institutt for anleggsdrift pd NTH
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For at en vurdering av langtidsstabilitet for etterbruk skal kunne gjares vil det vare

nedvendig med folgende arbeider:

1. Gjennomgang og visuell kontroll og kartlegging av alle tilgjengelige pilarer (ogsa evre
deler av gruva). Tilstandsvurdering/ klassifisering av pilarer.

2. Kontroll av spenningsniva i pilarer som etter kartiegging vurderes som kritisk.

3 Modellering av spenningsforhold.

4. Vurdering av stabilitet 1 apne strosser.

5. Vurdering av stabilitet 1 adkomstveier 1 hele gruveomradet.

6. Vurdering og av stabilitet 1 andre sammenhgnbare gruver, szrlig gamle nedlagte

gruver, men ogsa gruver 1 drift.
(Fortrinnsvis litteraturstudie)

7. Forslag til stabilitetsovervaking.
Kostnader:

Feltarbeid, kartlegging pilarer,

adkomster etc. 2 m.uker kr 50.000
Spenningskontroll, mélig min. 2

doorstopperhull kr 80.000
Feltarbeid, kartlegging av

stabilitet 1 utdrevne rom 1 m.uke kr 25.000
Litteraturstudic 1 m.uke kr 20.000
Modell kr 30.000
Beregning, stab.overviking,

rapport 2 m.uker kr 40.000
Tilsammen kr 245.000

Kostnader faktureres etter medgatt tid og materiell slik at pristilbudet ma betraktes som
veiledende.

Med hilsga
7
ajeee 7 Bpin Ao
Arne Myrvang Stein E. Hansen

professor forsker
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Bryting i sone IV og borort 918

Borort 918.

2

918) som endelig pilar.

under.

dpnes noe rom i borort 918.

I den opprinnelige brytningsplan utarbeidet des. -88 ble omridet ved
borort 918 vurdert som A-malm. Denne brytningsplan omfattet ikke
bryting av borort 809 og det var planlagt en horisontal pilar over
strosserommet i borort 919. P3 det tidspunkt hadde FV avskrevet malmen
i borort 918 pga. at omrddet ikke var okonomisk drivverdig. I samridd
med SINTEF ble det vurdert at strosse 9 kunne strosses til over
salehoyde pa etg. 8, ved 4 etablere en borort 809 pd nordsiden av
lasteort 1 strosse 9 mot & sette igjen partiet pd vestsiden (borort

Malmen har en kraftig omboyning mot N i strosse 9 og pd lengdesnittet
ser det ut som den horisontale pilaren er strosset vekk, men her
finnes en smal vertikal pilar med bredde 8 m. Strosse 9 etg. 9 var
ferdigdrevet i 1989 og omradet ser ut til forelepig 4 vare stabilt.

Bryting i borort 918 har i henhold til den opptegnede planen et
begrenset omfang. Det er planlagt en horisontal pilar over dette
brytningsrommet pd 18 m. Malmmektigheten er imidlertid ogs3 liten slik
at det blir liten pilarbredde. Spenningsnivdet i silen pi etg. 8 er
imidlertid heyt, men det rommet som planlegges i borort 918 har
begrensede dimensjoner og det er ikke dpnet og skal ikke dpnes rom

Strosse 8 og 9 over etg. 8 er delvis fylt med grdberg, og er derfor |
kanskje ikke aktuelle som senere deponiplasser for spesialavfall. Hvis
dette omrddet ikke skal benyttes for senere deponi kan det 3pnes rom i
borort 918 med de dimensjoner som er foresldtt. Det forutsettes
imidlertid at det benyttes fjernstyrt lasting her.

Hvis omradet i strosse 8 og 9 skal benyttes som framtidig deponi mé
omrddet vurderes stabilitetsmessig pd en annen mite og det md sorges
for at vertikalpilaren mellom str. 8/9 har understottelse. Med
eventuelle deponiplaner i dette omrddet anbefales det at det ikke

Dette arbeidsnotal inneholder prosjektinformas;on og foretepige rasultater, som intesnt og utarmalt ynderiag for endelig prosjektrapport ira SINTEF SINTEF hetter ikke for
notatets inanold, og resultateridata vil | den godkenite prosjekirapport kunne avvike fra notatels OPEIySNAGRT uieN sDesielt varsel eller hanvising bl delle For dpne

projekter 'as forbehdls Mot giangivelse av innhaldet idet det eventyall wil bit sekl utnytist | Iorbingalse med patentering publikasjoner a |




Sone IV etg. 3, 2 og 1.

Sone IV mellom etg. 5 og & var utdrevet i 1988. Borort 401 er strosset
til 28 m over sdlehoyde pa etg. 4 slik at det stdr igjen en
horisontalpilar pa omlag 30 m mot etg. 3. Spenningstilstanden i
omrddet er ukjent, men kan forventes & vare relativt heyt pa grunn av
de store rom som er strosset under. Det er tidligere gjort
bergspenningsmalinger i lavere deler av sone IV, ved borort 630.
M&linger gjort med 2 4rs mellomrom (1986 og 1988) viser at i 1988 har
spenningsniviet avtatt, dvs at spenningene er omlagret ut i bergmassen
fra borort 630. Dette kunne ogsa observeres i 1987 -88 ved store
blokkfall og ustabile forhold i borort 630. For omrddet og stabilitet
av pilar mellom etg. 4 og 3 kan vurderes med sikkerhet vil det vere pd
sin plass med en kontrollmidling av spenningsniviet
(horisontalspenninger) pi etg, 3 for 4 se hvilken innvirkning de
underliggende strosser har hatt pd spenningsnivd og fordeling.
Spenningsmdleresultatene fra borort 630 i 1988 indikerer at det har
skjedd en omlagring, men kan ikke gi noe svar pd spenningsnivdet over
strosserommet. Ut fra mdleresultatene vil det vare pd sin plass med en
grenseelementmodell i profil Y+280 for 3 simulere pilarbelastninger.
Strossing er ogsa planlagt pd og over etg. 1. Hvis det er mulig burde
det gjores en enkel spenningsmadling for & verifisere spenningsniviet.

Fordi det planlegges en etterbruk av gruveanlegget ber dette gjeres
slik at en eventuell byggeaktivitet i dagen er sikker med hensyn til
langtidsstabilitet av en kronepilar.

Bergspenningsmalingene kan gjores med enkleste mdlemetode med 2-dim.
milinger (doorstopper) i takhull pd etg. 3 evt. etg. 1 for 3 bekrefte
det horisontale spenningsniva. Det viktigste & f4 fastslitt her er
pilarspenningenes sterrelse slik at pilarstabilitet kan vurderes,
igjen med henblikk pd langtidsstabilitet ved etterbruk.

Det er onskelig at disse mdlinger gjeres snarest og vi ber derfor om
en tilbakemelding.
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Utvikling generelt

Den bergmekaniske situasjon har vaert stabil ogsd i denne
perioden. Det er ikke registrert storre utrasinger i noen del
av gruveomradet. Overvakingen har vart konsentrert om de
vestlige omrdder av forekomsten mellom etg. 4 og 8 og estover
mellom etg. 6 og 8, og i den estlige delen ned til etg. 9.

P& grunn av den stabile situasjonen er SINTEF's engasjement i
befaringene i denne perioden redusert.

Arbeid hvor SINTEF har deltatt:

Befaringer: 6, 13, 27 april, 11, 30 mai, 13 og 27
juni.

- Oppfelging av de tekniske overvdkingsinstalla-
sjoner, dvs. ekstensometre og justering av
varslingsanlegg,

- Befaring og mete med AMU i forbindelse med
sikringsarbeider pd lasteplassene i strosse 4,
tv.slag 10 og strosse 7, etg. 8.

- Montert maleur direkte over en av sprekkene ved
belteort pd etg. 6.

- Deltatt 1 arbeid med pulslaser for innmaling og
kartlegging av hengvegg under belteort.

Jelle arDedarcly! "renolQer DICssee N GIMAS LN 06 'Greiaige fesuizaler. SOM NTEINT OG U'QrMelt Lrderies 1o #o3e)ig Doy <o tanser 110 SINTEF SINTEF “wlier vre b
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For rapportering av vurderinger i forbindelse med situasjonen
i gruva er det utarbeidet 1 notat som omfatter:

Dato Tema

12.05.89 Stabilitet i strosse 0/1 omrddet. Situasjons-
rapport 11.05.89

Befaringene har konsentrert seg om omrddene i ort bak
skrasjakt 1 ved og under etyg. 6, siktehall, belteort wved og
nedenfor etg. 6, 620-niva, etg. 7 vest, borort 831 N og S. I
tillegg er det gjort befaringer til produksjonsomradene pa
etg. 9 og 8 for vurdering av sikringsopplegg pa laste-
plassene.

Varslingsanlegget med de elektriske installasjoner blir
jevnlig kontrollert av bedriften selv.
Detaljobservasjoner i omradene:

Etg. 6 og belteort

Sprekker utenfor veggen ved beltecort pd etg. 6 er blitt
betydelig sterre, og det er observert nye sprekker og riss.
Den tidligere observerte sprekkedannelse i sdle pa belteort
under etg. 6 har ikke vist noen merkbar utvikling. Sprekker i
sdle pd ort bak skrasjakt 1 pd etg. 6 holder seg uforandret.
For & oppnd en neyatigere maling av sprekkene ved belteort er
det montert et mdleur over 1 av sprekkene. Dette er gjort i
slutten av juni, slik at det foreligger ingen resultater
forelepig.

620-nivd
De tidligere observerte horisontale sprekker og riss pa

veggene i det avsperrede omradet viser ingen merkbar
utvidelse i denne perioden.

Strosse 0/1

Det er ikke observert store utrasinger fra heng og liggvegger
i pericden.

Strosse 2

Det er ingen merknader til utviklingen her.

Strosse 4

Bolting av pilarer er delvis utfert pd lastenivd i tverrslag
10. P4 AMU-mete ble det fra SINTEF's side pdpekt at boltingen
ber gjennomferes sd fort som mulig.



Strosse 7

Produksjonen i denne strossa har stdtt i hele perioden i
pavente av driving spaltetverrslag og stigorter for 4dpning pa
2. og 3. borortniva. Det har ikke skjedd noen negativ
utvikling her i perioden.

Etg, 9

Arbeidet med bolting er avsluttet og arbeidet ser vel
gjennomfert ut. Det har vart noksd konsentrert salveskyting i
tverrslag 15 som ikke ser ut til & ha hatt negativ virkning
pa lasteniva.

Ekstensometer utvikling.

Ekstensometer Avl. 3/4-89 Avl. 30/6-89 Diff.
mm
EX1A 16.685 16.565 0.12
EX2A 17.94 17.965 =0
EX3A 17.95 17.965 =0
EX4A 18.935 18.92 =0
EX1B Al 14.62 14.25 0.37
EX1B A2 17.75 17.58 0.17
EX2ZB 47.91 47.875 =0
EX3B 26.945 26.89 =0
EX4B 44.975 44,97 =0
EX5SB 35.00 29.135 5.87

Ekstensometerbetegnelse og plassering er vist i notat fra
20.11.88. Ekstensometre som viser bevegelse er EX1A og EX1B, se
fig. 1. Kurvene for ekstensometer EX1B, viser en utvikling som i
hele perioden er avtagende. Ekstensometer EX1A har en noe ujevnere
utvikling, men er ogsd avtagende.

Ekstensometer EXS5B viser en merkelig utvikling. Dette eksten-
someteret har ikke vert med i de faste avlesningsrutiner, men er
blitt avlest ved hver befaring. Mellom befaringer 11.05 og 30.05
viste dette ekstensometeret en bevegelse pd 5.8 mm. Eksten-
someteret ble sd tatt med i avlesningsrutinene og har siden
beveget seg relativt lite. Om denne bevegelsen er reell, er
vanskelig & si. Det har foregdtt en del transport til skrasjakta i
dette omrddet og det kan vare mulig 3 komme bort i installasjonen.
Imidlertid er det ingen ting som tyder p& skade pd& mdlehodet.
Inntil ekstensometeret viser en tydelig trend i utvikling kan det
ikke trekkes konklusjoner her.

De ovrige ekstensometerregistreringer viser si smd deformasjoner
at de er vanskelige 4 tolke. Registreringene kan skyldes
ungyaktigheter i maleopplegget, f. eks temperaturvariasjoner, og
trenger ikke 4 vare tegn pd at bergmassen er i bevegelse.
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Utvikling generelt

Den bergmekaniske situasjon har vert stabil i denne pericden.
Det er ikke registrert sterre utrasinger i noen del av
gruveomrddet. Overvdkingen har vert konsentrert om de
vestlige omréder av forekomsten mellom etg. 4 og 8 ©0g estover

mellom etg. 6 og 8 og i den estlige delen ned til etg. 9.

Det

antatt kritiske omradet i strosse 0/1 ved og under belteort
©g spiralen har vart under spesiell overvdking.

Arbeid hvor SINTEF har deltatt:

- Befaringer: 3, 12,

februar, 2, 9,

19,
16 og 30 mars.

26 januar, 2, 9, 16

- Oppfelging av de tekniske overvakingsinstalla-
sjoner, dvs. ekstensometre og justering av

varslingsanlegg.

- Crientering om den bergmekaniske situasjon ved B.U.

mete i1 Folldal.

- Bergspenningsmalinger:

812.

1 malehull

(2-dim.) 1 borort

- Montert ekstensometer i liggvegg ved omradet
skrasjakt 1 under etg. 6.
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For rapportering av resultater fra utferte mdlinger og andre
vurderinger er det utarbeidet 3 notater som omfatter:

Dato Tema

08.02.89 Maling i borort 812, langtidsmdleceller.
07.03.89 Bryting i strosse 4
15.03.89 Sikringsarbeider pd lastenivd etg. 9, str. 2

Befaringene har konsentrert seqg om omrddene i ort bak
skrasjakt 1 ved og under etg. 6, siktehall, belteort ved og
nedenfor etg. 6, 620-nivd, etg. 7 vest, borort 831 N og S. I
tillegg er det gjort befaringer til produksjonsomradene pa
etg. 9 og 8 for vurdering av sikringsopplegg pa laste-
plassene.

Varslingsanlegget med de elektriske installasjoner blir
jevnlig kontreollert av bedriften selv.

Detaljobservasjoner i omradene:

E . 6 og heltecrt

Sprekker utenfor veggen ved belteort pd etg. 6 er blitt
sterre, og det er observert nye sprekker og riss. Det er i
tillegg observert sprekkedannelse i sdle pAd belteort under
etg. 6, men det er vanskelig 4 si om sprekken skyldes
avskalling i orta eller stdr i forbindelse med sprekkene som
er utenfor veggen. Sprekker 1 sdle pad ort bak skrdsjakt 1 pa
etg. 6 er blitt noe sterre.

620-niva

Det ble tidlig i perioden observert horisontale sprekker og
riss pé& veggene i det avsperrede omradet. Sprekkene ble
merket og mdlt, men viser ingen merkbar utvidelse. Det er
observert flere sprekker i omrddet utover i perioden som
viser samme oppsprekningsmenster.

Strosse 0/1

Det er ikke observert store utrasinger fra heng og liggvegger
i perioden. Ved salveskyting i spiral heres dryss og sma
blokkfall i strosseomrddet.

Strosse 2

Bryting har vart stanset siden oktober 88, og det har siden
veart rolig i omradet og det er ingen tegn som tyder pa
bergslagsaktivitet i borortene 812, 822 og 832. Det har ikke
veart merkbare utrasninger fra hengveggen eller nedre deler
av pilar mot strosse 1. Det er gjennomfert 2-dimensjonale
mdlinger i ett hull nar strossekanten i borort 812 og



resultatene er presentert 1 notat av 08.02.89.
Pilarene mellom lastetverrslagene pad lastenivd er anbefalt
boltet.

Strosse 4

Strosse 4 er apnet i kraterniva i tv. 10 og delvis &pnet i
borort 824. Bolting av pilarer er delvis utfert pd lasteniva
1 tverrslag 10. Boltingen md gjennomferes for 3 sikre
pilarene mellom lastetverrslagene. For stor dpning av borort
824 for borort 834 &pnes kan vare uheldig for detaljstabili-
teten i strossa, men er vurdert til 4 ha liten negativ
innvirkning pd totalstabiliteten i omradet.

Strosse 7

Spaltetverrslag i borort 827 og 837 er etter anbefaling
flyttet vestover til ca. Y-210 for & gjere pilaren mot
strosse 8 sterre. Borort 817 er utskutt til omrddet for ny
spalt, og md ikke skytes videre pd for pallfrontene over
kommer etter. Det er observert noe utfall fra strossetaket
over 817. Pilaren her ber overvakes under den videre bryting.
P4 lasteomradet etg. 8 m& pilarene mellom lastetverrslagene
beltes, s@rlig i den ostlige delen.

Etg. 9

Darlige pilarer mellem lastetverrslagene samt ustabile
forhold i tak av transportort og tapninger har gjort det
negdvendig a gjennomfere et omfattende boltearbeide med bolter
©g band. Arbeidet er godt i gang og man bolter og sikrer seg
vestover p& nivaet.

Ekstensometer utvikling.

Ekstensometer Avl. 2/1-89 Avl. 3/4-89 Diff.
mm
EX1A 17.00 16.685 0.315
EX2A 17.94 17.94 0
EX3A 17.97 17.95 0.02
EX4A 18.96 18.935 0.025 .
EX1B A1l 15.5¢6 14.62 0.94
EX1B AZ 18.16 17.75 0.41
EX2B 47.93 47.91 0.02
EX3B 26.95 26.945 =0
EX4B 44.928 44.975 =0




Ekstensometerbetegnelse og plassering er vist i notat fra 20.11.88.
Ekstensometre som viser bevegelse er EX1A og EX1B, se fig. 1. Kurve
for ekstensometer EX1B, viser enr utvikling som i hele perioden er
avtagende. Ekstensometer EX1A har en noe ujevnere utvikling.

De evrige ekstensometerregistreringer viser sd smd deformasjoner at
de er vanskelige & tolke. Registreringene kan skyldes uneyaktighete
i médleopplegget, f. eks temperaturvariasjoner, og trenger ikke & va
tegn pa at bergmassen er i hevegelse.
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Gruppe Bergmekanikk
SIKRINGSARBEIDER PA LASTENIVA
Lasteniva etg. 9.
Omrddet ble befart av undertegnede sammen med Rian og Motys den
02.03.89. Bergarten i omrddet har markert lagdeling som har
varierende fall mot nord og ost. Lagdelingen i pilarene mellom
kraterort og transportort er tilparmet horisontal i N-S retning og
et fall pa 20° mot ©. Transportorta ligger i en ombeyning av
lagdelingen som faller steilt mot N i nordre ortvegg. Umradet er
gjennomsatt av tverrsgdende sprekker og 51eﬁper med fall 75 - 85° mot
V og H og i tillegg forkastninger med fall 60-65* mot V.
Situas jonen beskrives med skisser i fig. 1| som viser horisontalsnitt
pa niva og fig. 2 som viser tverrsnitt mellom 2. ag 3. 1=stutve'rs¢ag
og et lengdesnitt gjennom pilarrekka og 2. lasteiverrslag. Pa }
horisontalsnittet er lastetverrslagene merket nummer 1 - 4. |
wesr ML, ' o
J g <
> Py - o
: T - z o
] ey, . :
= &, 5 GQ? * __:: &
I 4 AJE‘""M-« Te 3%’! o, £
! i ‘I'tﬁs’""'m,& | RO RRS S %g;;" E
3 ; 3 g i £
.;’ Ll gy é.\ e
: £ ™o 2 &~
- Tm?’}'}w - it f_(‘sw”' ——p =
| m"r'r'.rrpr,. N ?',-e % 3,2 iy “Tg .ré?
PR s 2 F £
m?'h% =
TT T, =
| | t na é-‘
' -g &
| Y
| Pt
Figur 1. Horiseontalsnitt av lastenivd etg. 9.
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Figur 2. Lengde- og tverrsnitt av lastenivd etu. 9.

Det estligste omrddet er en gang tidligere boltet med bolter ag band.
Etter at oppskyting av kraterspalt startet var det endel blokkrfall i
dette omridet og det ble utfort mekanisk rensk med hydraulhammer bide
i taket av transportort og pilarer mellom lastetverrslag. Rensken har
wdelagt den opprinnelige kontur i transportorta og svekket pilarene
kraftig. Den tidligere holtingen hle rensket ned. lioyden i trans-
portorta har nd blitt opp mot 8 m, og det er vanskelig & halde
oversikt med orttaket, figur 3.
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Figur 3. Tverrsnitt av transportort etg. 9.
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I forbindelse med produksjonsskyting pd 1. borort har det vart at
stort blokkfall i lasteverrslag ar. 3, og dette tverrslaget begynaer
nd & bli sd heyt at take: mot kraterorta pa det nmermeste er borte.
Det er en meget sterk oppsprekking i taket og en forkastning pé
vestsiden som faller mot V, se figur 4.

A Legre tvwemsiaz 3, &g 4 )
T AT T ]

Figur 4. Lastetverrslag nr. 3.

(i =]

Spenningssituasjonen pd lastenivdet er ikke kartlagt, men siden
kraterspalten er skutt kan de horisontale spenninger bare opptre i
salen av nivaet fordi strossa skjaerer av for disse spenningene.
Spenningene i pilarene mellom lastetverrslagene mé vere fordrsaler av
de vertikale spenningene. Kraterspalten gar sd langt mot N at den
ligger over midten av transportorta. Det mé likevel forventes at
pilarene opptar en del av de vertikale spenningene pa hengsiden.
Dette kan ogsd sees pa pilarene, de begynner 4 anta "timeglass-
fasong", noe som tyder pd en viss spenningspakjenning.

UDet kan opsa tenkes at de horisontale spenningene under niva presser
pilarene opp og ferer til en spenningsekning pd sikt.

Imidlertid tyder de blokkfall som har skjedd at det ikke er store
spenninger som er det stprste problemet pd nivéaet, men en kombinasjon
av didrlig innspenning av hlokkene som skvldes kraftig oppsprekking,
lagdeling og sprengningsrystelser.

Sikringsarbeider

Sikringsarbeidene ma ha som wdAl & forseke & "sy sammen" pilarene
mellom lastetverrslagene og forsterke hvelvingen 1 transportort og
lasteverrslag slik at ytterligere hlokkfall hindres.

Sikringsarbeidet med bolter og band er kommet godt 1 gang i den
estlige delen av nivdet. Det utferte holtemensteret ser hra ut, og
man kan 1 utgangspunktet felge detv. | tillegg her en bestrehe seg pa
a sette boltene slik at de krysser slepper /[ forkastninger i starst
mulig grad. Det vil ogsd vere unheldig 4 sette bholter parallelt
lagdelingen. Ved 4 gjore dette vil det vare storst sjanse for & lase
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partier mellom to parallelle slepper slik at en uangdr at det faller
ut som helt stykke. Del er vikiig at boltene settes slik at hvelwv-
ingen ian mot lastetverrslagene bhlir "sydd sammen" pd best mulipg

t

mate. Det er ogsd viktig & bruke band i sterst mulig utstrekning.

Boltingen foreslies utfort i prinsipp som vist i figur 5. Det brukes

2 og 3 m boltelengder som na, de korteste boltelengdene i pilarer og

i taket pd lastetverrslagene og de lengste i taket pé transportort og
gjeunom de storste forkastaningsplanene.

Pilarene mellom lastetverrslagene vil vare sentrale i dette sikrings-
arheidet og de mé forsokes boltet slik de stdr. Det mi hindres at der
blir mere utfall fra dem fordi det effektive arealet allerede er
kraftig redusert. Pilarene md pa ingen mdte reanskes. Arbeidet med A
bevare disse pilarene vil vare neokkelen til & hindre at hele
lastenivdet "klapper sammen'. Dette kan best illustreres med
tverrsnittet i figur 2. livis pilarene svikter, vil sannsynligvis de:
mellomliggende parti mot krateret knekke mot de steiltstdende
sprekkene og fore til at hele transportorta raser ned og blokkeres.
Videre bolting md sk
omriade, og forsoker
boring.

je slik at man hele tiden arbeider fra sikret
a4 bruke spretteriggen § sterst mulig grad for

I forste omgang er det onskelig & sikre de teo estligste lastetverr-
slagene for a kunne komme i gang med produksjonen. Man eonsker & skyce
sa mye som mulig pd 1. borort fer man setter i gaang lasting.

Lt slikt opplegg krever at det tas en grundig sjekk av omradet fur
lasting startes. Det anbefales at sikringsarbeider utfores sa langt
vestover som mulig fer skytiag starter. Dette for & forhindre av
rystelsene fra skytingen forsaker et ennd storre utfall fra take: i
lastetverrslag nr. 3 og skader pa pilaren mellom lastetverrslag nr. 3
og & ytterligere.

Strosse 2/8.

Befaring 1 omrédet ble gjort 02.03.89. Produksjonen har stdtt her
siden oktober -88. Spenningsituasjonen 1 strosse 2 er grundig
kartlagt med flere malinger som viser atu det opptrer store horisont-
alspenninger. Resultater fra modellforsek viser at det ogsd under
niva 8 ma opptre store horisontalspenninger.

Bergarten pa lastenivaet i strosse 2 er relativt kompakt med liten
oppsprekningsgrad. Pilarene mellom lastetverrslagere har ikke vart
sikret, og de begynner na A& vise tegn til oppsprekking, se Tigur 6.



Figur 6. Tverrsnitt og lengdesnitt av lastenivd 2/8.

Oppsprekkingen her skyldes tydeligvis spenningspakijenning, og sonm
modellforsokene viste sd vil spenningsnivlet under niva 8 bare ake
etter hvert som strossa drives. Pilarene er pavirket av de vertikale
spenninger som delvis skyldes de naturlige vertikalspenninger og den
komponent som initieres av de horisontale spenningene under niva 8.
For senere 8 unngd problemer i produksjonsfasen av strossa ¢r det
vikcig at pilarene ber boltes sd snart det er praktisk mulig. Det vil
viere en meget stor fordel at dette gjeres fer ytterligvere oppsprek-
ning skjer og for produksjonen skal starte i strosse 2. Pilarene ma
under ingen omstendighet renskes. og ikke ursettes for mekanisk rensk
med hydraulhammer.

Boltemensteret mid tilpasses bergartens oppsprekkingsgrad og det kan
med fordel brukes band. og det ma vurderes hvor dette er nadvendig
ndr boltearbeidene starter. Man ber i forste rekke sikre pilarene og
vederlagene mot transporturt og lastetverrslag.



