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Fagomrade

Geologi

Dokument type Forekomster (forekomst. gruvefelt. undersøkelsesfelt)

Tveriellforekomsten

	

il Rastoffgruppe Rastofftype

	

Malm/metall Cu. Zn. S

•

mmendrag. innholdsfortegnelseeller innholdsbeskrivelse
Drivbar malm i strosse nr 6 B-malrn

Inneholder tillegg ti; brytnIngsplaner ogsa vurderinger omkring de bergmekanske forholdene i strosse 6
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BORHULLSEKSTENSOMETER EX8A
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BORHULLSEKSTENSOMETEREX9A
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TVERREJELLET GRUVA : t.o. rn. 23.12.1992

BASERT PAA OPPGAVER FRA FORDRING (tonn)
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Befaring 26/9-92, k1.11.00 t.o.m. k1.15.00

Spiraltverrslag nr. 6 :

Storsalve i strosse nr. 6 gik perfekt.

Avskalling i gamle spiraltverrslag 6 er merkbar bare ved mun-

ningen av resterende borort nr. 837 N og delvis ved søndre si-

de av enden av borort 836 N. Taket i den meget brey spiral-

tverrslag 6 ser ganske bra ut, uten vesntlig oppsprekking ved

krysset med innslag til borort 837 N. Rensking bør man gjøre

med en stor forsiktighet og helst bruke ikke "Akerman" til

slik arbeidsoppgave.

Man anbefaler A snarlig lade en så kalte stor salve også i

den resterende strosse 7-vest, estfor den østre veggen av spi-

raltverrslag nr.6. Resterende 23.000 tonn er allerede ferdig

oppboret. Ved munningen til igjenstående liten del av borot

enden 837 N (to salver) er dannet seg resente sprekker som

også delvis feller produksjons hullets retning og som viser

tegn om utvidelse. Det allerede har avskallet seg del av bån-

det magnetitt holdig sulfidmalm (en antiform - knestruktur)

ret under resterende enden (munningen) av borort 837 N, som

kan representere ca. 500 tonn av råmalm.

Spiraltverrslag nr. 7 :

Etter at storsalven gik, avskallet seg en stor del av taket

over 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 nå mere en råmaersk

bueform, som kan bli mere stabil.

Senere kan man skyve blokker av kobberhøyverdi impregnasjons-

malm til strosse 6 og 7 ved hjelp av fjærnstyrt Toro 500.

Spiraltverrslag nr. 11 :

Det ble meget stor avskalling i taket av spiraltverrslag 11

og i resterende munninger av borort ender 816 og 817. Taket

har fåt romerskbueformen, og bør A være stabil, tros en stor

heyde på opp til 12 m.

Senere kan man skyve blokker av kobberhøyverdi impregnasjons-

malm til strosse 6 og 7 ved hjelp av fjærnstyrt Toro 500.

4) På nivå 8 i strosse 6 :

Alle tre tapningene er fulle med bra fragmentert råmalm. Det

er stort set bare liten sidegråbrg innblanding (maks.20-25%).

Bare enkeltvis finnes det store blokker med 1-2 m3. Det fins

mere massiv svovelkisrik malmtype og båndet malm og impregna-

sjons malm er i mindretal.
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5) PA nivå 7 i strosse 6 :

I midten av taket i tverrslag i pilaren mellom strosse 6 og 7
ble det avskalling av en sterk oppsprukket kvartsittisk bån-
det sulfidmalm med striper av magnetitt. Det bli fint hvis
dette område bli rensket og avskallet råmalmen skyvet ved
hjelp av fjærnstyrt Toro 500 til strosse nr 6. Man kan brukke
denne posten til belysning av strosser 6 og 7. Det er avgjø-
rende hvordan det skal ser ut her etter at siste salve bli
skutt også i strosse 7-vest.

5) Situasjon i strosse 1, 2, 3, 4, 5, og 8 :

Alt virker stabilisert etter befaring i alle viktige observa-
sjonspunkter, også i spiraltverrslag nr. 6 B, borort 837/2/3.

Tverrfjellet, 26/9-92


M.H.Motys

•
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s.

6

M 1: 10 0

VIFTE LANGHULLSBORING Prosjekt: 646N-1

VIfte: 846N-1

1,5 m3 / bm

5.6 tonn / bm

39 m2

Ver. 1.05 Operetør: Anlegg:



Vifte: 84614-2

2.0 m3 / bm

7.8 tonn / bm

100 m2

M 1.: 1.25

VIET LANGHULLSBORING Prosj ekt: 846N-2

Ver. 1.05 Operatør: hes Anlegg: 846



.BORVIFTE SINTEF BERGTEKNIKK Versjon - 1.05 1990-02-20
OPERATØR: hes DATO: 92-02-20 BORORT: 846
VIFTENR.: 846N-2 DATAOMRADE: A:\

BORPLAN

BORORT-VIFTE NR. : 846N-2

	

RIG ROT AVST. FRA AVST. FRA

	

NR VEN. VEGG SALE

	

1 9 .2 1.7

•
HULL NR HULL VINKEL ANTALL TILLEGGS TOTAL HULL

STENGER LENGDE LENGDE
grader stk m m

1 49 5 .8 6.4

2 62 7 1.6 11.2

3 71 7 .7 10.4

4 81 7 .1 10. o

5 90 6 1.8 9.8

6 100 7 .1 10.0

7 110 7 .7 10.4

8 119 7 1.7 11.2

9 128 8 1.3 12.3

TOTALT BORET (m) : 91.6
VIFTE AREAL (m2) : 100.7
FORSETNING (m)




1.8

•



BORVIFTE SINTEF BERGTEKNIKK Versjon - 1.05 1990-02-20

OPERATØR: hes DATO: 92-02-20 BORORT: 846
VIFTENR.: 846N-2 DATAOMRADE: A:\

BORPLAN

VIFTE VOLUM (m3) :
VIFTE TONNASJE (tonn) :

VIFTE INKLIN. (grader):
ORT DIM. (m x m) :

181.2

714.0

15.0
4.5 4.5

HULL DIAM. (mm) : 51.0
TETTHET (tonn/m3) : 3.9
STANS LENGDE (m) : 1.8

PARAM 1 (m3 /bm ) : 2.0
PARAM 2 (tonn /bm ) : 7.8

==
DEL VIFTE AREAL METER MAKS. VIFTE

NR BORET ODDAVST BEGRENSN.
m2 m m inndata

1 101 92 2.1 9 5

•



M

I h- \ h‘l 111II 't _t, EiN r -4t N -1



B ORVIFTE SINTEF BERGTEKNIKK Versjon - 1.05 1990-02-20
OPERATØR: DATO: 92-02-19 BORORT:
VIFTENR.: 846N-1 DATAOMRADE: A:\

3ORPLAN

	

30R0RT-VIFTE NR. : 846N-1

	

RIO ROT AVST. FRA AVST. FRA
NR VEN. VEGG SALE

•
1 2.2 1.7

HULL NR HULL VINKEL ANTALL TILLEGGS TOTAL HULL
STENGER LENGDE LENGDE

grader stk m m

41

1

2

3

4

5

6

7

8

49

60

71

83

94

106

118

128

5

4 .

4

4

4

4

4

5

.8

1.4

.7

.,

.3

.6

1.2

.5

6.4

5.4

4.9

4.7

4.7

4.9

5.3

5.9

'OTALT BORET (m) : 42.1
fiIFTEAREAL (m2) : 37.4
"ORSETNING (m) : 1.8



B ORVIFTE SINTEF BERSTEKNIKK Versjon - 1.05 1990-02-20
OPERATOR: DATO: 92-02-19 BORORT:
VIFTENR.: 846N-1 DATAOMRADE: A:\

BORPLAN




VIFTE VOLUM (m3) : 67.4
VIFTE TONNASJE (tonn) : 265.4

VIFTE INKLIN. (grader): 15.0
ORT DIM. (m x m) : 4.5 4.5

OHULL DIAM. (mm) : 51.0
TETTHET (tonn/m3) : 3.9
STANG LENGDE (m) : 1.8

PARAM 1 (m3 /bm )




1.6
PARAM 2 (tonn /bm )




6.3

DEL VIFTE AREAL METER MAKS. VIFTE
NR BORET ODDAVST BEGRENSN.

m2 m - m inndata

1 37 42 1.5

•



Vifte: 846N-2

1.5 m3 / bm

6.0 tonn / bm

104 m2

M 1: 250

VIFTE LANGHULLSBORING Prosj ekt: 846N-2

Ver. 1.05 Operatør: hes Anlegg: 846



13 ORVIFTE SINTEF BERGTEKNIKK Versjon - 1.05 1990-02-2.uPERATOR: hes DATO: 92-02-19 BORORT: 846
VIFTENR.: 046N-2 DATAOMRADE: A:\

ORFLAN

CJRORT-VIFTE NR. : 846N-2

	

RIG ROT AVST. FRA AVST. FRA

	

NR VEN. VEGG SALE

	

1 1.• 1.7

•

•

HULL NR HULL VINKEL ANTALL TILLEGGS TOTAL HULL
STENGER LENGDE LENGDE

grader stk m m
	 = 


1 49 5 .8 6.4

2 59 8 .3 11.5

3 65 7 1.2 10.8

4 72 7 .6 10.3




79 7 .2 10.0

6 86 6 1.8 9.9

7 94 6 1.8 9.9




101 7 .2 10.0

9 108 7 .6 10.3

1 0 115 7 1.2 10.8

1 1 121




• 11.5

12 120 8 1.4 12.3

OTALT BORET (m) : 123.8
IFTE AREAL (m2) : 104.8
ORSETNING (m) : 1.8



B ORVIFTE SINTEF BERGTEINIKK Version - 1.05 1990-02-2(
OPERATOR: hes DATO: 92-02-19 BORORT: 846
VIFTENR.: 846N-2 DATAOMRÅDE: A:\

ORPLAN

VIFTE VOLUM (m3) : 188.6
VIFTE TONNASJE (tonn) : 743.1

VIFTE INKLIN. (grader): 15.0
ORT DIM. (m x m) : 4.5 4.5
HULL DIAM. (mm) : 51.0
TETTHET (tonn/m3) : 3.9
STANG LENGDE (m) : 1.8

PARAM 1 (m3 /bm ) 1.5
PARAM 2 (tonn /bm ) 6.0

DEL VIFTE AREAL METER MAKS. VIFTE
NR BORET ODDAVST BEGRENSN.

m2 m m inndata

1 105 124 1.5 2

•



V1fte: 1346N-2

1 2
1.6 m3 / bm

6.3 tonn / bm

103 m2

M 1: 250

VIFTE LANGHULLSBORING Prosjekt: 646N-2

Var. 1.05 Operatør: hes Anlepg: 846



..7411~ , t.,fnitx t

0B ORVIFTE 'SINTEF BERGTEKNIKK Version - 1.05 1990-02-20
OPERATØR: hes DATO: 92-02-19 BORORT: 846
VIFTENR.: 846N-2 DATAOMRADE: A:\

BORPLAN

BORORT-VIFTE NR. : 846N-2

	

RIG ROT AVST. FRA AVST- FRA
NR VEN. VEGG SALE

1.7

HULL NR HULL VINKEL

grader

ANTALL
STENGER
stk

TILLEGGS

LENGDE

m

TOTAL HULL

LENGDE

m

1 51 5 .6 6.5




60 G .1 11.4




66 7 1.1 10.8

4 73 7 .5 10.3

., 80 7 .1 10.0 


6 87 6 1.0 9.9

7 94 6 1.8 9.9




101 7 .1 10.0

9 108 7 .5 10.3

10 114 7 1.2 10.8

11 121 8 .2 11.4

12 129 5 .5 5.9

TOTALT BORET ( m) : 117.1
VIFTE AREAL (m2) : 103.6
FORSETNING ( m) : 1.8

•

•



•
BORVIFTE SINTEF BERGTEKNIKK Versjon - 1.05 1990-02-20
OPERATØR: hes DATO: 92-02-19 BORORT: 846
VIFTENR.: 846N-2 DATAOMRADE: A:\

BORPLAN




VIFTE VOLUM (m3) : 186.3
VIFTE TONNASJE (tonn) : 735.0

VIFTE INKLIN. (grader): 15.0
ORT DIM. (m x m) : 4.5 4.5*
HULL DIAM. (mm) : 51.0
TETTHET (tonn/m3) : 3.9

IIPSTANG LENGDE (m) : 1.8

PARAM 1 (m3 /bm ) : 1.6
PARAM 2 (tonn /bm ) : 6.3

DEL VIFTE AREAL METER MAKS. VIFTE
NR BORET ODDAVST BEGRENSN.

m2 in in inndata

1 104 117 1.5 2 5

•



2
o

silfte: 646N-3

1 i.

1.7 m3 / bm

6.6 tonn / bm

95 m2

M 1: 250

VIFTE LANGHULLSBORING Prosjekt: 846N-3

Var. 1.05 Operetør: 846N-3 Anlegg:



1 1.7•

BORVIFTE SINTEF BERGTEKNIKK Versjon - 1.05 1990-02-20
OPERATØR: 846N-3 DATO: 92-02-19 BORORT:
VIFTENR.: 846N-3 DATAOMRADE: A:\

BORPLAN

BORORT-VIFTE NR. : 846N-3

	

RIG ROT AVST. FRA AVST. FRA
NR VEN. VEGG SALE

HULL NR HULL VINKEL ANTALL TILLEGGS TOTAL HULL
STENGER LENGDE LENGDE

grader stk m m

1 49 5 .8 6.4




59 6 1.6 9.2




66 7 1.1 10.7

4 74 7 .5 10.3

5 81 7 .1 10.0

6 88 6 1.8 9.8

7 96 6 1.8 9.9

8 103 7 .3 10.1

9 110 7 .8 10.5

10 118 6 1.8 9.5

11 128 5 .6 6.1

4I

(m) : 102.4
( m2 ) : 95.7

(m) : 1.8

TOTALT BORET
VIFTE AREAL
FORSETNING



å

BORVIFTE SINTEF BERGTEKNIK? Versjon - 1.05 1990-02-20
OPERATØR: 846N-3 DATO: 92-02-19 BORORT:
VIFTENR.: 846N-3 DATAOMRADE: A:\

SORPLAN




VIFTE VOLUM (m3) : 172.3
VIFTE TONNASJE (tonn) : 679.0

VIFTE INKLIN. (grader): 15.0
111,ORT DIM. (m x m) : 4.5 4.5

HULL DIAM. (mm) : 51.0
TETTHET (tonn/m3) : 3.9
STANG LENGDE (m) : 1.8

PARAM 1 (m3 /bm )




1.7
PARAM 2 (tonn /bm )




6.6

DEL VIFTE AREAL METER MAKS. VIFTE

	

NR BORET ODDAVST BEGRENSN.
m2 in in inndata

	

1 96 102 1.6 5
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FOLLDAL VERK A/S Tabell 1/II.

* * * * LANGHULLSBORING * * * *

BORORT NR. : 836N/Sp.Tv.6 TVERRFJELLET GRUVE,FOLLDAL VERK A/S

VIFTE ANTAL OPPBORET FERDIG EGEN VEKT SKUTT SUM SKUTT
nr. BORMETER m3 DATO gr/cm3 DATO tonn

SPALT











462.1 885 25.08.86 3.94
450.2 885 26.08.86 3.94
469.0 945 28.08.86 4.02

	

dehli. 463.9 945 01.09.86 4.02

	

w 12. 444.7 945 03.09.86 4.02
425.5 945 04.09.86 4.02
460.2 930 08.09.86 4.02
480.4 930 10.09.86 4.02
485.9 930 12.09.86 4.09
505.1 940 16.09.86 4.09
478.5 960 19.09.86 4.09
478.5 960 23.09.86 4.09
512.4 1,045 25.09.86 4.14
506.9 1,045 02.10.86 4.14
494.1 1,015 03.10.86 4.14
486.8 985 07.10.86 4.14
476.7 930 10.10.86 4.14

0 =

 ,_ ..

 . 466.7 925 16.10.86 4.14

SUM = 4.07

Tonn/bormeter = 8.161 tonn OPPBORET KUBIKKMETER=

411/ 

OPPBORET MEN IKKE SKUTT DRIVBAR RAMPLM IN SITU =

8,547.6 17,145 0

17,145

69,760

Tverrfjellet gruve, 10.02.92 Milosh H. Motys



FOLLDAL VERK A/S Tabell 1/II.

* * * * L ANGHULL SBOR ING *
BORORT NR. : 836N/SD.Tv.6 TVERREJELLET GRUVE.FOLLDAL

VIFTE ANTAL OPABORET FERDIG EGEN VEKT SKUTT
nr. BORMETER m3 DATO gr/cm3 DPTO

SAPLT 1,814.5 2,025 03.07.86 3.86




1. 217.8 370 10.07.86 3.86




-D 346.8._. 715 07.08.86 3.86




388.0 810 12.08.86 3.86




381.6 800 14.08.86 3.94




390,7 800 18.08.86 3.94




451.1 915 19.08.86 3.94




444.7 915 21.08.86 3.94




462.1 885 25.08.86 3.94




450.2 885 26.08.86 3.94




469.0 945 28.08.86 4.02




463.9 945 01.09,86 4.02




444.7 945 03.09.86 4.02




S 13. 425.5 945 04.09.86 4.02




460.2 930 08.09.86 4.02




480.4 930 10.09.86 4,02




485.9 930 12.09.86 4.09




505.1 940 16.09,86 4.09




478.5 960 19.09.86 4.09




478.5 960 23,09,86 4.09




512.4 1,045 25.09.86 4.14




506.9 1,045 02.10.86 4.14




494.1 1,015 03.10.86 4.14




486.8 985 07.10.86 4.14




476.7 930 10.10.86 4.14




466.7 925 16.10.86 4.14




SUM = 12,982.8 24,495 4.02




Tonn/bormeter = 7.580 tonn OPPBORET KUBIKKMETER=

OPPBORET MEN IKKE SKUTT DRIVBAR RAMALM IN SITU =




e-

* * *

VERK A/S

SUM SKUTT

tonn

0

24,495

98,405

Tverrfjellet gruve, 10.02.92 Milosh H. Mot ys



• FOLLDAL VERK A/S Tabell 1/II.

* * LANGHULLSBORING * * * *

BORORT NR. : 836S/So.Tv.6 TVERRFJELLET GRUVE.FOLLDPL VERK A/S

VIFTE PNTAL OPPBORET FERDIG EGEN VEKT SKUTT SUM SKUTT
nr. BORMETER m3 DATO gr/cm3 DATO tonn

1. 252.5 550 04.07.86 3.76




..z.. 315.7._ 625 07.07.86 3.76




337.6 670 08.07.86 3.76




335.8 665 21.10.86 3.76




322.1 655 23.10.86 3.76




325.7 655 27.10.86 3.76




334.9 655 28.10.86 3.84




334.0 640 29.10.86 3.84




346.8 640 03.11.86 3.84




316.6 640 04.11.86 3.84





SUM = 3,221.7 6,395




3.79





1,Tonn/bormeter = 7.527 tonn




OPPBORET KUBIKKMETER= 6, 395

OPPBORET MEN IKKE SKUTT DRIVBAR RAMALM IN SITU =




24, 251

•

Tverrfjellet gruve, 10.02.92 Milosh H. Motys



•
*FOLLDPL VERK P/S Tabell 1/II.

** PAVISTE OG.DRIVBPRE RAMPLMRESERVER I PLPNLPGTE STROSSER I GRUVE **

* * * * * * * p
P L M " * * * * * * *

Slutt - tabell OPPBORET OG SKUTT OG IKKE SKUTT DRIVBPR RAMPLM




BORORT

/BLOKK

nr.

antal

bormeter

ni

oppboret

m3

m3

EGEN

VEKT

gr/cm3

S U M

SKUTT

t

OPPBORET
/IGJENSTA

t

tonn/

bormeter

t/bm




812 31588.6 57,993 4.16 148,654 92,787 7.64




822 N 21920.3 36,395 4.22 98,437 55,219 7.01




822 S 28480.3 54,395 4.19 142,363 85,670 8.01




702 10435.2 25,502 4.28 78,295 30,790 10.45




823 4380.4 8,239 4.14 15,556 18,580 7.79




833 8776.8 15,241 3.93 33,922 25,918 6.82




705 5135.0 12,510 4.18 52,239 0 10.17




836 N 12982.8 24,495 4.02 0 98,405 7.58




836 S 3221.7 6,395 3.79 0 24,251 7.53

I,
918
701

4171.3

9441.9

4,216

22,440

3.89


3.90
16,405
56,463

0
30,941

3.93


9.26




SUM 812 31588.6 57,993 4.16 148,654 92,787 7.64




SUM 822 50400.6 90,790 4.20 240,800 140,889 7.61




SUM 702 10435.2 25,502 4.28 78,295 30,790 10.45




SUM 823 4380.4 8,239 4.14 15,556 18,580 7.79




SUM 833 8776.8 15,241 3.93 33,922 25,918 6.82




SUM 701 9441.9 22,440 3.90 56,463 30,941 9.26




SUM 705 5135.0 12,510 4.18 52,239 0 10.17




SUM 836 16204.5 30,890 3.97 0 122,657 7.57




SUM 918 4171.3 4,216 3.89 16,405 0 3.93




SUM STR.1 9441.9 22,440 3.90 56,463 30,941 9.26




SUM STR.2 81989.2 148,783 4.20 389,453 233,676 8.04




SUM STR.3 13157.2 23,480 4.00 49,478 44,499 7.16




SUM STR.5 5135.0 12,510 4.18 52,239 0 10.17




SUM STR.6 16204.5 30,890 3.97 0 122,657 7.57




SUM STR.8 4171.3 4,216 3.89 16,405 0 3.93

IIF






TOTPL SUM 130099.1 242,319 4.12 564,038 431,772 8.04

Tverrfjellet gruve, 10.02.92 Milosh H. Motys
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6 VIfte: 8365-11

2.0 m3 / bm

7.7 tonn / bm

498 •2

7

5

2.

M 1: 300

	

V IFT LANGHULLSBORING Prosjekt: 836S-11

	

Ver. 1.05 Operatør: Anlegg:

4

2



ORVIFTE SINTEF BERGTEKNIKK Versjon - 1.05 1990-02-20
MRATØR: DATO: 92-03-11 BORORT:
:FTENR.:8368-11 DATADMRADE: A:\

IRPLAN

KIRT-VIFTENR. : 8365-11

	

RIS ROT AVST. FRA AVST. FRA

	

NR VEN. VEGG SALE

	

1 2.5 1.7

HULL NR HULL VINKEL ANTALL TILLEGGS TOTAL HULL
STENGER LENGDE LENODE

grader stk m m

1 270 14 .1 23.9




275 12 1.8 21.9

3 281 12 .1 20.3

4 286 11 .7 19.0

5 293 10 1.5 17.9

6 299 10 .7 17.0

7 305 10




16.4

8 :12 10 .0 16.0

9 319 8 1.8 13.7

10 328 7 1.4 11.1

11 337 6 1.6 9.8

12 348 6 .6 8.9

13 359 5 1.6 8.2

14 11 5 1.1 7.6

15 22 5 1.0 7.4

16 34 5 1.4 7.4

17 46 6 .4 7.7

18 56 7 .0 8.7

19 65 G .3 11.2

20 74 9 1.3 14.2

21 80 10 .8 15.7





22 87 10 ' .6 15.5

23 93 10 .6 15.4

24 99 10 .8 15.6

25 106 10 1.3 16.0

26 112 11 .1 16.6

27 118 11 1.1 17.4

28 123 13 .6 20.3

29 128 14 1.8 23.2

30 133 15 1.8 25.4

ALT BORET (m) : 449.4
TE AREAL (m2) : 498.7
SETNING (m) : 1.8
I



)RVIFTE SINTEF BEROTEKNIKK Version - 1.05 1990-02-20

ERATØR: DATO: 92-03-11 BORORT:
rTENR.: 8363-11 DATAOMRADE: A:\

RPLAN

VIFTE VOLUM (m3) :
VIFTE TONNASJE (tonn) :

VIFTE INKLIN. (grader):
ORT DIM. (m x m) :

897.6
3464.7

15.0
5.0 5.0

HULL DIAM. (mm) : 51.0
TETTHET (tonn/m3) : 3.9
STANG LENGDE (m) : 1.8

PARAM 1 (m3 /bm )




2.0
PARAM 2 (tonn /bm ) : 7.7“

DEL VIFTE AREAL METER MAKS. VIFTE

NR BORET ODDAVST BEGRENSN.
mi m m inndata

1 499 449 2.0 7 5
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MANUELLE EKSTENSOMETRENE I 836N : innstalerte 27/1-92

Vifte nr.8 : ca.1,5 m fra venstre/sendre side
1.hull = 8.75 m : ver.= 8.45 m
2.hull = 9.25 m : ver.= 8.93 m
3.hull = 9.15 m : ver.= 8.84 m

Vifte nr.11 : ca.1,8 m fra venstre/søndre side
1.hull = 9.50 m : ver.= 9.18 m
2.hull = 9.35 m : ver.= 9.03 m

Vifte nr.14 :
1 2

ca.1,5 m fra venstre/sendre side
I.hull = m : ver.= 0.00 m
2.hull = 10.20 m : ver.= 9.85 m

2
Vifte nr.17 ca.2,1 m fra venstre/sendre side

1.hull = m : ver.= 0.00 m
2.hull = 11.85 m : ver.= 11.45 m 836 /4

2
Vifte nr.19 : ca.2,1 m fra venstre/søndre side

1.hull = 12.15 m : ver.= 11.74 m
836-8

1Vertikale hull : ca.6,4 m fra heyre/nordre side av 836N
SPALTETVERRSLAG og videre 3 m avstand mellom :

1.hull

3.hull

4.hull

= 8.35 m •





= 6.50 m ø





= 8.15 m 836.5. 4 3 2 f
= 10.90 m
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11-1712 TELEFAX
BERGTEKNUCK/ ROCK AND MINERAL ENGINEERING
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2CINU]3 TELEFAX
BERGTEKNIKK / ROCK AND MINERAL ENGINEERING

	

DATE : PIC12t) I TELEFAX NO: Db.), tk24.121-1

	

TO : 1{44t 4/..5

ADDRESS: 44. S. 13,a-~tstne4

FROM:

ADDRESS: N-7034 TRONDHEIM

NORWAY

	

TELEFAX: +47-7-594778 TELEPHONE: +47-7-59

TELEX: 55620 sintf n

THIS MESSAGE CONTAINS 1 PAGES (including this page)

VEDRØRENDE OVERVAKING AV SÅLE I STR. 6

Vi viser til telefonsamtale med S.Brandsnes i dag. Der framgår det at bedriften selv ønsker å
montere et overvåkingsoppleggfor å registrere eventuelle utfall fra undersiden av sålen i
strosse 6. Opplegget baserer seg på snorer gjennom viftehullenemed sperrefiærer på enden
(mot undersiden). Sysemet må følges opp manuelt, noe som bedriften anser å være en fordel
framfor et automatisk opplegg.I prinsippet vil et slikt system fungere, men vårt ankepunkt er
at det er manuelt, og ikke vil gi det nødvendige forvarsel hvis noe plutselig skulle skje (jf.
utfall av såle i strosse 5). Et system basert på ovennevnte snorer bør komme i tilleggtil
automatisk varsling. Hvis imidlertid bedriften mener den gir tilstrekkeligsikkerhet for
personell i området vil ikke SINTEF Bergteknikk drive noen videre argumentasjon i denne
saken, men vil fortsatt framholde våre anbefalinger i rapport av 1992-01-20.

Hvis bedriften fraviker våre anbefalinger for utarbeidede planer for restbrytingen av
forekomsten får det være bedriftens ansvar.
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NORSULFIDA.$

TELEFAX

Folldal Verk A.S
J. Ornss - S. Brandsnes

BERGME VURDERING 1,10I STRO
Jeg har nå fått anledning til å studere såvel SINTEF's rapportav 20.01.92 som OkM's/Lappalainens rapport av 07.01.92.
degge rapportene konkluderer med dt bryting kan starte. SINTEFer i midlertid noe forbeholden i sin tilslutning, og jeg berom at disse forbeholdene tas hensyn til.
Spesielt peker jeg på uttalelsen under avsnitt "Kartlegging istrosse 6", siste avsnitt (s. 7):
"...Det må likevel utvises varsomhet når utstyr og personellskal oppholde seg over lengre tid i dette området, og det eren forutsetning at det monteres overvåking og varsling førarbeidet påbegynnes...".

I samme rapports kunklusjon, siste setning, kommer en tydeligskepsis til syne: "Dersom blokk 836 brytes, er det bedriftensansvar dersom det viser seg å oppstå stabilitetsproblemer 1etterbruksfasen".

Uttalelsen er vel ment som en juridisk og faglig gardering.Uen skal ikke stoppe oss i arbeidet, men den må tas som en• formaningom å følge envisningene og gå forsiktig frem.
Lykke till

Trondheim, 21.01.92.

Nelge Tysland
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OUTORUKPU MINING SERVICES OY

Pekka Lappalainen/rst 7 January 1992 1(3) 2/92

POLLDAL STOPING PLAN -92; COMMENTS AND RECOMNENDATIONS

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 - seem
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 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
Y:-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
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
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 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.



Stope profit calculation system similar to Pyhäsalmi
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.

4
CABLE BOLTING OF STOPE 6

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 ø 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. Välttilå, P. Lappalainen

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



App. 1

. 

Cable boltin 836 N

-4x25m / fan
-fan spacing 2m

-y: -120...-154
—>".,1800m

Cable boltin 836 S

-2x30m; lx15m / fan
-fan spacing 2m

y: -126...-144

— ~750m

836, 826
• can be stoped

; PER 77KAL 77/ERRSM 77

!STROSSE NÆ 6

mtNi-

Schematic cable bolting plan for stope 6
2.1.1992 Pekka Lappalainen
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NORSULPIDA.5

TELEFAX

Folldal Verk A.S
J. Ornes - S. Brandanes

• BERGX VURDERING NG I BTRO
Jag har nå fått anledning til å studere såvel SINTEF's rapportav 20.u1.92 som OKN's/Lappalainens rapport av 07.01.92.
begge rapportene konkluderer med at bryting kan starte. SINTEFer i midlertid noe forbeho1den i sin tilslutning, og jeg berom at disse forbeholdene tas hensyn til.
spesieltpeker jeg på uttalelsen under avsnitt "Kartleggingstrosse 6", siste avenitt (s. 7):

"...Det må likevel utvises varsomhet når utstyr og personellskal oppholde Seg over lengre tid i dette området, og det eren forutsetning at det monteres overvåking og varsling førarbeidet påbegynnes...".

I samme rapports konklusjon, siste setning, kommer en tydeligskepsis til syne: "Dersom blokk 836 brytes, er det bedriftensansvar dersom det viser sey å oppstå stab111tetsproblemer ietterbruksfasen".

41
Uttalelsen er vel ment som en juridisk og faglig gardering.
Uen skal ikke stoppe oss i arbeidet, men den må tas som enformaning om å følge anvisningene og gå forsiktig frem.
Lykke til!

TrOndheim, 21.01.92.

Helge Tyaland
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Pekka Lappalainen/rst 7 January 1992 1(3) 2/92

POLLDAL 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 - seem
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
arrcipthln. It should be, however, checked whether sone
ult)dificationscan be done in the long term pillar desagn
(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 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
Y:-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
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
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 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.



Stope profit calculation system similar to Pyhåsalmi
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.

4
CABLE BOLTING OF STOPE 6

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 Ø 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).

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

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

Folldal Verk A/S ønsker å bryte blokk 836 for å øke gjennomsnittsgehaltene i sluttfasen av
gruvedriften. SINTEF Bergteknikk har tidligere vurdert bryting av blokk 836 som uheldig ut
fra den filosoll at bryningsområdene skal være mest mulig stabil i ettertid fordi
gruveområdene og spiralen skal brukes til lagringsformåli en 10-12års periode framover.
Det er tidligere vurdert at dette området er en viktigpilar for å unngå overbelastningog
pilarkollaps i de gjenstående pilarene. På et nune i Trondheim den 16.12.91presiserte
Folldal Verk A/S at dersom tilfartsveier kan bevares intakt, f.eks. ved at det blir utført
kabelbolting og sikring av heng og ligg,ønsker bedriften bryting av denne blokken selvom
det er risiko for innras i brytningsområdene i en senere fase. På grunnlag av dette er det
mulig å revurdere vår "noe konservative"holdningtil bryting av blokk 836.

For å gjennomføre revurdering av brytningsplanenpå dette punktet er det utført følgende
arbeider:

Bergspenningsmilinger i borort 836N

Kartleggingav såletykkelse i blokk 836

Utarbeidelse av plan for kabelbolting(utført av

Outokurnpu Mining Services OY)

Forslag til overvåkingav området

BERGSPENNINGSMÅLNGER

Bergspenningsmålingmed todimensjonal målernetode (doorstopper) i taket av borort 836N
er gjort i uke 51/91. Målestedetligger omlag 1 m øst for det forrige målehullet fra 1989(se
figur 1). Langtidsmålecellensom ble innsatt uke 46/89 indikerer betydelig økning av
spenningsnivået i blokk 836. Den største økningen er registrert etter at drift for borort 846N
ble startet. De nye spenningsmålingenevil bekrefte om denne økningen er reell. Driften av
borort 846 N er tidligere vurdert til å svekkepilarens evne til å ta opp de horisontale
spenningene. I tiden etter at ortdriften startet, er det også konstatert spenningsoppbyggingi
pilaren mellom strosse 4 og 5 i tverrslag 5. Dette har forårsaket store avskallingeri taket av
bororter og tverrslag.
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Spennmgsmålingene i borort 836 N er gjennornfen i hulldyp fra 0.5 - 4.5 m over borontaket.
Det er gjon 9 enkeltmålinger med 0.5 m intervail.På grunnlag av teryningenemålt i felt (se
bilag 2) og materialegenskaper målt i laboratonum beregnes bergspenningene.Resultatet av
milingene som funksjon av hulldyper vist i figur 1, og resultatene for enkeltmålingene er vist
i bilag 2.

På de utborede kjernene fra målehullet bestemmes berganens mekaniske egenskaper på
prervermed diameter 61 mm og lengde- diameterforhold LtD = 2.5. Midlere verdier er gitt i
tabell 1.•
Tabell I. Bergartens mekaniske egenskaper (rnidlere verdier)

Elastisitetsmodul E 82,2 GPa
Poissons forhold v 0,07
Enakset trykkfasthet ese 183,5 MPa
Bruddvinkel p 15 °
Lydhastighet v 5627 m/s
Romvekt y 4420 kg/m3

Resultatene for enkeltprøvene er gitt i bilag 1.

Materialparametrene viser god korrelasjon med tidligere tester av malm fra Tverrfiellet.

Resultatet for bergspenningsmålingeneviser spenninger på 73 MPa like over orttaket,4111 avtakende mot 25 MPa og I I MPa i 4 m hulldyp.Spenningsretningeneviser en dreining

oppover i hullet, noe som indikerer at ort 846 N påvirker spenningene i pilaren.
Hovedspenningsretningen er imidlertid tilnærmet normalt malmens strek. De lave
spenningene i toppen av hullet kan også tyde på at hullet kommer inn i en spenningsmessig
"skyggesone"på grunn av orta.

Spenningene som ble målt like over orttaket i 1989viste et spenningsnivåpå 14 - 17MPa,
d.v.s at det har vært en økning på omlag50 MPa, imidlertid betydeliglavere enn
langtidsmålecellen viser. Den kraftige økningen på langtidsmåleeellenskyldessannsynligvisat
den er forstyrret på grunn av ortdriften i 846N. Langtidsrnålecellenekan bli påvirket av
sprengningsrystelser og dermed gi unormale resultater. Det mest representative bildet for
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spenningsruvået i blokk 836 gir imidlertid de siste absolutte todimensjonale
spenningsmilingene.

Oppover i pilaren er imidlertid gjennomsnittsspenningenelavere og befaring i ort 846Nviser
ikke noen tegn til overbelastning. På bakgrunn av disse observasjonene er det mulig å
vurdere bryting av blokk 836.

KARTLEGGING I STROSSE 6

Siden produksjonen i strossa ble stanset i 1984har det foregått utrasing fra heng- og
liggvegger,samt fra undersiden i blokk 836.For å verifisere såletykkelseni borort 836 er det
foretatt innmålinger med avstandsmåler fra borort 826 samt kontroll av hullengdei
ferdigborede produksjonsvifter i borort 836N.Fra tidligere er det vist at såletykkelseni
området ved nytt spaltetverrslag mellom836Sog N er liten. Målingene ble utført 18.12.91
med loddsnzre og resultatene er vist i tabell 2.

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

Borvifte Hullengde
nr. In
8 10
9 10
11 9
13 10
15 10.5
18 12
24 15

Plassering av borviftene er inntegnet på plankart av 836-nivåi figur 2.

Innmiling av hengvegg og taket av strosse 6 ble gjort med pulslaser avstandsmåler
(GeoFennel) fra borort 826 og ble utført 19.12.91. Resultatene for de tre profilene er tegnet
i vertikalsnitt gjennom profil Bh 9870 (figur3) samt plankart av borort 836 (figur 2). De
innrnålte profilene er betegnet Profil I - 9, Profil 10- 17og Profil 18- 23.

Utrasingen på liggsiden har fulgt foliasjonensfall (i området 60-70*motN) og kan sees som
et markert overgangen mellom taket i strossa og liggveggen. Undersøkelsene
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bekrefter at såletykkeLseni området vedspaltetverrslageter reiativt liten, omlag 10in under
836N og 6-7 m under seivespaltetverrsiaget mellom borortene. Lengere mot øst øker
såletykkeLsentil det opprinnelige , omlag 15m mellomsåle. Bemerkningerom siletykkelsen
ftnnes i vår reviderte brytningsplanfra 1989.Siden den gang er det ikke registrert utfall fra
taket i strosserommet eller hengveggen.Det må likevel utvisesvarsomhet når utstyr og
personell skal oppholde seg over lengere tid i dette området og det er en forutsetning at det
monteres overvåkingog varslingfør arbcider påbegynnes. Erfaringer fra kabelbolting i
strosse 0/1 området tilsier at det kan oppstå ustabile forhold på grunn av borvann. Det
ansees også som ruadvendigat det sonderbores ned i strossa fra borort 836S.

KABELBOLT1NG

Planer for kabelbolting og sikring av sideveggene i strossa er utarbeidet av P. Lappalainen,
Outokumpu Mining ServicesOY. Planen er vedlagt i bilag 3. Planen foreslår at området på
hengsiden mellom Y-120og Y-154og liggsidenmellom Y-126og Y-144kabelboltes.
Produksjonsplanen går ut at strossa åpnes i en lengde på 26 m i området Y-120til Y-154.
Planen antyder en avstand for kabelviftene på 2 m, og boltelengdefor heng- og liggveggpå
henholdsvis 25 og 30 m. Lappalainen er en av verdens fremste eksperter på kabeibolting og
vi går derfor ut fra at dimensjoneringog forslag til utføre1seer tilstrekkelige.SINTEF
Bergteknikk tar planen tii etterretning, men vi savner likevelen detaljert beskrivelse av
hvordan kablene skal avlises når de bindes sammen med hverandre.

IIII A
OVERSING

t

(. —ø-Detanbefales at det blir innstallert overvåkingfor detaljoppfølgingi strosseområdet under
" \boltearbeidene samt overvåkingfor langtidsstabilitet av hengområdet mot spiralen. I selve rb • •

strosseområdet er det viktigå registrere eventuelle bevegelsersom indikerer utfall fra k)
undersiden av blokk 836,samt et system som skal varsle personell som arbeider i området. ti \ k \

	

\) 4)< N \Det er imidlertid få angepspunkter for å plassere ekstensometere som overvåker sålen, men  ..., r) t's
\ 4? 4 "eksisterende hull for wfteboring i 836Nkan nyttes. Sonderhull som bores fra 836S kan tt

benyttes for ekstensometere. Antallet som skal plasseres må vurderes i forbindelse med
k \ kdetaljplanlegging av måleopplegget.Ekstensometerene koples sammen med et 0 N

varalingssystempå samme måte som tidligere er installert på etg. 6.  )1 rr''' t
r etee,,,,,y



For å overvake langtidsstabilitet i forbindelse med uttaket av blokk 836 må det monteres
ekstensometere i hengvegg.Det beste angrepspunktet synes å være hengorta på etg. 7. Det
kan her bli nzdvendig med 3 ekstensometere som forsynes med vanlige mikrometerur for
manuel1avlesning.Dette er vist i figur 4.

BRYTING AV STROSSE 6

Skisser for brytningsretning viser at det planlegges åpning i østre ende og strossingvestover
fra borort 846N. Området vest for den nye spalten i srosse 6 er som tid1igerebemerket
gjennomsatt av svakhetssoner og kalkspatslepper, og pilaren mellomstrosse 5 og 6 antas å
være i dårligere forfatning enn pilaren mellom strosse 6 og 7. Rent bergmekaniskvil det
være en fordel å åpne strossa på det sted hvor blokk 836 er svakest og strosse seg tilbake
mot den antatt sterkeste pilaren. Dette kan hindre problemer i brytningsfasenhvis tilstanden
i området mot strosse 5 forverrer seg. På bakgrunn av observasjoner i området siden 1988-89
og med tilstrekkelig overvåkingbør det være en mulighet å ivareta sikkerheten slik at det
kan åpnes spalt i det nye spaltetverrslaget mellom 836 N og S. Etter at spalten er skutt opp
og tilstrekkelig åpning er etablert, må det vurderes om resten av blokk 836skal skytes som
en stor salve.

Skyting av de resterende vifter i borort 826 bør gjøres så sent som mulig i denne prosessen.

BRVTING AV STROSSE 7

I forbindelse med brytningsplan fra 1988ble denne pilaren gjort større fordi det var kraftig
spenningspåvirkning på pilarkanten mot strosse 8. Befaringer i uke 51/91 viser at det fortsatt
skjer oppknusing av denne pilarkanten. Awik fra vår tidligere brytrungspiankan derfor ikke
tilris for str. 7.
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10KONKLUSION

Ved reduserte krav til stabilitet i brytningsområdene etter at gruvebrytingen er stanset samtomfattende kabelbolting,vurderes situasjonen slik:

Med bakgrunn i resultatene fra spenningsmålingene kan bryting av blokk 836 i begrensetomfang iLjeresunder forutsetning at de beskrevne sikkerhetsarbeider med kabelbolting ogovervåking utføres. Etablering av overvåkinggjøres først for å sikre arbeidene medkabelbolting og eventuell produksjonsboring på nivået. Deretter innstalleres instrumenteringav hengveggfor å overvåke området mot spiralen.

Planleggingsarbeidet for bryting kan startes, og SINTEF Bergteknikk kan bidra medplanlegging, montering og oppfølging av systemer for overvåking.

Lappalainen bemerker i sitt notat (bilag 3) at det ikke kan utelukkes at det kan oppståutrasing og ustabile forhold i heng- og liggveggav 836-nivåsamt at vertikalpilarer bLiroverbelastet når denne blokka brytes. Kabelboltingvil redusere risikoen for innras betydelig.SINTEF Bergteknikk er enig i denne bemerkningen. Vi vil også tilfaye at kabelboltingen ikkevil minske risikoen for spenningsoppbygging i pilarene.

Dersom blokk 836 brytes, er det bedriftens ansvar dersom det viser seg å oppståstabilitetsproblemer i etterbruksfasen.

•
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orldpotBergmakanikk

orelapig zapportfor spenningemalingog vurderingavryting i stzonee6.

et ez foretattapenningamållngmed todimenajonalålemetode (doorstopper)1 taket av borort836N..ålestedetliggoromlag 1m øet for det torrigemilehull.vervåkIngsmålecellen1 dette hullethar 1ndikertat datar sk]edd en betydeligøkning 1 spentlngenivå1 blokk836. Dem størsteøkningener regSstrertetter at ortdr1ftor ort 846N ble startet.Spenningsmålingendenne gang er]ozt for å bekrefteom denne økningener reell. Ortdriftav 846 N er t1d1Sgerevurdert til å avekkepilarensæreevne for de veztSkalespenningene.I tiden etter at• ortdrsftenstarteter dut også konstatertapenningeoppbygging1 pilaren mellom strosse4 og 5.
spennsngsmållngeneer gjennomført1 hulldypfra 0.5 - 4.5m over borozttaket.Det er glort 9 enkeltmålinger.Pågrunnlag av tøyningermålt 1 felt og materialegenskapermålt 1 laboratorlumberegnesbergspennlngena.
Resultatetvlserspenningerpå 73 M.Fai orttaket,avtakendemot 25 M.Pa.og 12 MPa 1 4 m bulldyp.Spenningaretningeneviser en dreiningoppoveri.hullet,noe eom ladikezezat ort 846N påvirkerspenningene1pslaren. Hovedspenningeretnlngener imidlertldtslnarmetnormalt malmeneetzek.De lave spennSngene1 toppen avhullet kan ogoå tydepå at hullet kommer inn i enepennsngemessig"akyggesone"på grunn av orta.
Spenningeneer smsdlertsds glennomsnsttlavereennforventet og befaring 1 ort 846N vsser at det ikka er noente•n tIl ovarbelastningher.
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Bryting av blokk 836 er givakellg ut fra et ønske ow å •kalgjennomenittagehalter1 den brytningemessige sluttfasen.SINT2P har tldligere vurdert bryting av denne blokka somuheldlg ut fra den fflosofl at bryningsområden. skal vare meatmulig atabll ford1 gruveområdene og spiralen skal benyttes 1en 10-12 års periode framover. Det er tidliver vurdert atdette området er viktig tor å unngå overbelaetning ogpilerkollepe i.de 9jenetående pilarer. På møte 1 Trondhaim den16.12.91 kom det fram at Folldal Verk A $ n ser bort raenne f teetnin en ov

	

br tnin somr dene i ettarb P grunn av av detteer et mu g revur ere v r "noe onaervative" holdning tilbryting av blokk 836.

di Det er 1 tillegg foreslått at området eikres mad kabelboltinv IP og døt er utarbe1det et forslag av Olutokompu2411aingBerviceasom kan bygges videre på for detaljplanlegging av dettearbeidet.

Ved reduserte krav til stabilitet 1 brytningaområdene etter etgruvebrytingen er stanset samt omtattende kabalbolting,vurderes situasjonen sl1k2

Bryting av blokk 836 / begrenset omfang kaa gjøres underforutaetn1ng at det utarbeides detallerte planer ovbeskrivelser for utfering av kabelbolting og overvåk1ng. Detar spesielt viktig å overvåke områdat mot spiralen.Planleggingsarbeldet for bryt1ng kan startes, og SINTEPDergteknikk kan bldra med planlegging og montering av systemerfor OvervAking.

ønskaz bedrlften å bryte blokk 836 ez det bedriftena ansvar
Sdersom dat v1ser seg å

Oppetå stabilitetsproblemeretterbruksfaaen.

Vi vil komme tilbake med en fyldlgere rapport over nyttår.

Whr. ....naer4eckninl sucedier.

gl e g 1.-1)c Hti rvanc3

€rk Wanscr,

-
R. ida kic.-1€ 4.5 ehn Ork4 aLS

1.4401-r 4oNar).3<r)

	

Lic4- tr vtl kIes ket4 r  te4.49 ai licek 4.5, 64.4 ber4. 4.
acnr, c 4.iort.4 -

141farkyt4tr kan bevare 'Infak+, 4-cks. nat al' da+ bLr u4f.e.4
(411~1 balhni aann kan F414.rt trrint.t. ne.v. kon kb•ciW..1 “iicries stiv o ra rnon

3 k4.411„.s..;tccec nec ;nnries gn rticInvesiriq dm,qed

cr enta wenci4:1 , erl an ha+.1•3, a3 SimrEFfears3.44,denne
tå.s.



0 outokumpu mining
"Jalc,

MiP/Is 5.12.1991

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

Mikko Palviainen

Copy to: Herman Skougaard

•

•

OUTOKUMPU MINING OY

Maiting address Street address Telephone TelefaxPO Box 89 Nuttyrneentie 9 +358 0 4211 +358 0 428 033SF-02201 ESPOO. Finland ESPOO
BanKers
KOP HELSINKI.KAMPPI-YRITYS POSTIPANKKI HELSINKI



OUTOKUMPU METALS & RESOURCES OY
Nining Services

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

SUMMARY OF DISCUSSIONS ON FOLLDAL MINING
11.-12.11.1991

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

Comnents 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.g.)

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.

CC M. Palviainen, T. Välttilä, H. Alaniska, P. Lappalainen



• N n it-b1l ,

LENGDESN/7-7- AV 6L14,13' CSTA 7E - /VE,0/4- DEL •1
7r\l- \t-^\. / 1 •

mr_

_LLa ------ 32 ==

NIvå 4

N1vå 5

\Nik
111vå 6

Na
\\

Nivå 7 .

'Sp.tv. 2

- 11k mInmnPr

_

i- ••72'b
':;:.../.....irr- 2 _ 'Fr- "t __71

z li
1 i

'Strie19.... • :. StrOs.sei;:i:ii •...Stro •e 2 Stro se-3 Strosse 4

821

- . 1-:,ikrid».: ,,,,
skr1; 1.. )‘

i
ef

—7.=th —\.5...3..,.•.

_s_l,_l_f_l,J .
:-....1{i.

2.,

I

— -- /-- — (15- ----i -

Ykr11.771(1 i'llit
i -f 'VAT

tT:TPI9Ik ,1
./.3-.' -5.,....-:2 _..„. 


> :2 '

I:1:4-......,;..:,,_.7_..?(H.;-,,...r;i:-)ib:‘;..;: ::7:: ,
1, 


.7.Sir• :41,:c1,-... - ..

74:"

— -838.- -.839 -

••
828, 829

	

i'V.4./T • •

Strosse 7 Strosse •8 •••Stros.s.e

.104

So

•

826

816

Sone IV Sone VI Sone VII

P12_ (r) ra
Nivå.9

SETT frfor /110/440

A JO th4 t-"CR f-W / /0 W
rc "(7- 7721 1:1" F-1 na art2S /772

Ahldir.orie 1111



outokumpumining

TELEFAXIMILE

To/Atz • ass..aLA

Company •,

t.1.f ax no . • ....................................................

(3. Il• 41Dated: ....................................................

From :

NORIMAFIDASCampany

TwIsCax no ..!2)7.94”fl.•
Pagos sons ( ncl this front pava 	

1F TRAINIEPTI25ION NOT COMPLECE, PLZAI3g atrosn us•

ToralpIC pc;ctrctc4. over st44c cmar fax i1,12„qt.

Tott 14' h's 1.4 fai w sci k aaffit• A -

ote.±. lacaa t4-~d4a Lied- teatt>4..4 We.4./ Faaa-s

Vtdde t 4 faa t4.< 1.4.4 1.-er4 ka.t14.2 hro Wi 41 r4 491-1en< <rå <-1^4
cU1.144  44

cLir 23‘ sa6). usi 44-44~44.4* 02. 1,1ite~Ar- I 44.4-siWA

4.421,214"4«. 4.1.411cr (re 6.4. 44x. Car

411 5 3 L , c.e-s-cp ietts-t 41-4 p.q.ci.

9t.Last...44- - h<4.°

1,44.1 4-; ; u4 .firvrt4;

4irv1/4-4 1-4 LP:ht4Idia4 "C.`-r e."11t)4-4 11 "

(34 " CA, a-, 4/7 e-er Car<c~t-s.
tott.

tbli—tat . Rit4-44.aq ia da-t Lr-t-ed-4 •en44.4•

.

L :14W-A-4 kng P
s.

NORSULFID£4 Persaltat: r~on-
1a. ain tf54Monertan. Crl. 94 .0 ge

N 7002 honertarn.Narve

Tosona laoc
07- 34 33 17 essa row n

Ga
ElantAS 6C6a4314

14.4--tc. S



1.3/12'9113:48
A/CORE 27EZ

XININGSERVICES 002

1
-1"" 1

4;-t..:Vy...'..t.4...:.,

l"", •.
8 6 .; .5".::: :•••:".•

1
: 4 ; ,..Strossees

tros-e
1 I //,...37,.;.%:-...":""7.15:1.....I ...: ...ti is.....:-.1.f 1•:-

. I . I - -
Stzosse 7
I / P€Z.OfisEleg its.r.•

...:•....,::::::...::::::.:•

I

-,.i

II
.a

1

Sote V1I

lirly&19

-aa '835, 8
4.

41

• t

s?+-1;•-- •
-

)4-t-

jr,11/9-rrjij L.frink

1 rjr/77

Tal

t f

» 839

r •

Matcrisone '" VI, VII



aiNg

•ed

dte. 4 .citakta-Q. Ca-6 8-4
C Ida,9 I

ble•Mmbr

fl

-.1X3O Mk

sP4c4s-ki,2.sn,
y: -14IY

I .

":"35:13‘i S2

ta. eitla

st»ciric ta
webe

1

v,,
i

m„ sn.Y ' /

	

Cakilele telitty

	

X zyks ,per

trAhl'n,

y:-)a»..,



outokumpumining
NOWARD

TELEFAXIMILE

To/Att.

Company :

Telefax no.:

O rva 


47:04-12-4-a-a 1.s sik,rg r , lacnikkA44.
062- 4-12(151 07- 59 417 7.5

Osted:

Frem:

Company ,

Telefax ric,:

ta4. Z

NORSULFIDA3

(0)7 94331 


Pages/ senc (lncl this fronc page;
4: (1. 7 Q : 7 , IcLa Iq

1F TRAN=EZION NOT COMPLETE, PLEA.SE INFORM US.

4 -• LA-Adalreir4T C-Å4 1.4.; w-ite< *44 1.44.14Ct

Statim 5,4-Uc 


NORSULFIDAS 4osmor.; Teleton. Teletax: Telex: Same eankro:Pe Box 1954 Monolton. 07-94 40 80 07- 94 33 11 56040 nOn9Ufl Fokus Benk A $ 8601.08043443
N 7002 rroncinsim,Norway



LLt3 RAPPORT
Slittoloon for industn•li og
foranning yoF N0r903 lekniske ne93n010

SID36 F92003 I

GrOtlonng

,

: 2/IR

N • 7034 Trondheim
Teloton (07) 69 30 03
Tolex: 55 520 SINTF N

Tes1r8a:(07) 59 24 80

Rapportens intel Deto

BEROMEKANISK VURDERING AV

BRYTING I STROSSE 6

Saksbeanoonien/lorfatler an (4 (fagJi8)

AvdelIng PrO9j9ktnummer

ISBN nr. PrigruoDe

1992-01-20
Antal sider og 01119

Oppdragovu•

Folldal Verk A/S

Opplir piveri rel

J. Ormes

EksIrsin

Bryting av blokk 836 vil medføre øket risiko for at det oppstår stabilitetsproblerner
heng- og hggvegger av strosse 5. Det er også en mulighet for at cle gjenstående pilarene
blir overbelastet. Kabelbolting vil imidlertid redusere faren for innras fra sideberg, nwn
vil ikke redusere spenningsoppbyggingen i pilarenc.

Bryting i dette området kan gjennornføres men vil øke risikoen for at det kan oppatål

ustabile partier i brytningsområdenc i etterbruksperioden. Ved utstrakt bruk av
overvåkingvil det være mulig å holde kontroll med stabiliteten i områdene mot
spiralen.
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Bergteknikk Rock and Mineral Eng,

Bergmekanikk Rock Mechanics

Oruvedrift Mining

Ge.,ppe
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INNLEDNING

Folldal Verk A/S ønsker å bryte blokk 836 fu: d ake gjeunominittsgehaltene i slutrfascn av

gruvedriften. SINTEF Bergteknikk har tidligere vurdert bryting av blokk 836 som uhcldig ut

fra den fllosoft at bryningsornrådene skal ære mest mulig stabil i ettenid fordi

gruveområdene og spiralen skal brukes til lagringsformål i en 10-12 års periode framover.

llet er tidligere vurdert at dette området er en viktig pilar fur å unngå overbelastning og

pilarkollaps i de gjenstdenCe piJarene. På et møte i Trondheirn dcii 16.1191 presiserte

Folldal Verk A/S at dersom tilfartsveier kan bevarc intakt, f.eks. vcd at det Lik utført

kabelbolting og sikring av heng og llgg, ønsker bedriftcn bryting av dennc blokken selv om

det er risiko for innras i brytningsområdene i en senere fase. På grunnlag av dette er det

mulig å revurdere vår "noe kunservative" holdning til bryting av blokk 836.•
For å gjennomføre revurdering av brymingsplanen på dette punktet er det utført felgende

arbeider:

Bergspenningsmålinger i borort 836N

Kartleming av såletykkelse i blokk 836

Utarbtidelse av plan for kabelbolting (utført av

Outokumpu Mining Scrviccs OY)

Forslag tli overvåking av området

BERGSPENNINGSMALINGER

Bergspenningsmåling med todimensjonal målemetode (doorstopper) i taket av borort 836N

er gjon i uke 51/91. Målestedet ligger omiag I rn øst for det forrige rnålehullet fra 1989(se

figur 1). Langtidsmålecellen som ble innsart uke 46/89 indikerer be dell øknin av

spenningsnivået i blokk 836. Den største øknin en er re 'strert etter at drift for borort 846N

ble startet. De nye spenningsmilingcne vil bekrefte om denne øknin en er recll. Driften av

borort 846 N er tidligere vurdert til å svekke pilarens cvne til å ta o de horisontale

spenningene. 1 tiden etter at ortdriften starzet, er det også konstatert spennin o i


pilaren mellOm strosse 4 og 5 i tverrslag 5. Dette har forårsaket store avskallin er i taket av

bororter og tverrslag.
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Spenningsmanngene i borort 836 N er ¥jennumfort i liulidyp fra 0.5 - 4.5 m over boromaket.

Det er gjon 9 enkeltmålinger med 0.5 m intervall. På grunnlag a‘ toyningenc målt i felt (se

bilag 2) og materialegenskaper målt i laboraturium beregnes bergspenningene. Resultatet av

mitlingene som funksjon av hulldyp er vist i figur 1, og resultatene for enkelunilingcne er vist

i bilag 2.

fl

På de utborcde kjernene fra målehuilet bestemmes bergartens mekaniske cgenskaper på

prever med diameter 61 mm og lengde- diameterforhold L/D - 2.5. Midlere verdicr cr gitt i

tabell 1.

• Tabell I. Bergartens mekaniske egenskaper (midlere verdier)

Ehtstisitetsmodul E
Poissona forhold
Enakaet trykkfasthet ce
Bruddvinkel
Lydhastighet
Romvekt

82,2 GPa
0,07

183,5 MPa
15 °

5627 m/s
4420 kg/m*

Resultatene for enkeltprøvene er gitt i bilag 1.

Materialparametrene viser god korrelasjon med tidligere tester av malm fra Tverrfiellet.

Resultatet for bergspenningsmålingene viser spenninger på 73 M.Pa like over oruaket,

• avtakende mot 25 MPa og 11MPa i 4 m hulldyp. Spenningsretningene viser en dreining

oppover i hullet, noe som indikerer at ort 846 N påvirker spcnningenc i pilaren.

Hovedspenrungsretningen er imidlertid tilnærmet normalt malmens strek. De lave

spenningene i toppen av hullet kan også tyde på at hullet kommer inn i en spennin messi

"skyggesone"på grunn av orta.

Spenningene som ble målt like over ontaket 1 1989viste et spenningsnivå på 14 -17 MPa,

d.v.s at det har vært en økning på omlag 50 MPa, imidlertid betydeliglavere enn

Langtidsmålecellenviser. Den kraftige økningen på langtidsmålecellen skyldes sannsynligvis at

den er forstyrret på grunn av ortdriften i 846N. L.angtidsmålecellenekan bli påvirket av

sprengningsrystelser og dermed gi unorrnale resultater. Det mest representative bildet for
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spenningsruvåeti blokk836gir itrdtllertidde siste absoluttetodirncnsjonale

spenninpmålingene.

Oppoveråpilarener imidlertid gjennomsniusspenningenelavcrc og befarin i ort 84ON viser

ikkenoen te til overbe-lastninPå bak unn av disse observasjoncne er det mull å

vurdere brytingavblokk836.

KARTLEGGINGI STROSSE6

Sidenprodulcsjonen1strossable stanseti 1984har det foregåttutraaingfra heng-og

liggvegger,samtfra underaideni blokk836.For å verifiseresåletykkelseni borort836er det

foretatt innmålingermed avstandsmålerfra borort 826samtkontrollav hullengdei

11, ferdigboredeproduksjonsvifteri borort 836N.Fra tidligerecr det vistat såletykkelseni

områdetved nyttspaltetverrslagmellom836Sog N er liten.Målingeneble utført 18.12.91

med loddanzreog resultateneer vist i tabell2.

Tabell2. Hullengdei 836N(270°-2809hullenei produksjonsviftene)

BorvIfte Ilullengde
nr. rn

8 10
9 10
11 9
13 10
15 10.5• 18 12
24



15

Plasaering av borviftene er inntegnet på plankart av 836-mvåi figur2.

Innmålingav hengveggog taketav 5trosse 6 ble gjortmed pulslaseravstandamåler

(GeoFennel) fra borort 826 og ble utført 19.12.91.Resultatenefor de tre profileneer tepet

i vertikalsnittgiennomprofilBh987G(figur3) samtplankartavboron 836(figur 2). De

innmålte profilene er betegnetProfil 1- 9, Profil 10- 17og Profil18- 23.

Utrasingenpå liggaidenhar fulgtfoliasjonensfall (i området60-709motN) og kan seessom

et markert "hakk"overgangen mellom taket i strossa og liggveggen. Undersøkelsene
ti
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For å overvåke iangudsstabilitet i forbindelse med uttaket av blokk 836 IIIS det monteres

ebtenaometere i hengvegg, Det beste angrepspunktet synes å være hengorta på etg. 7. Det

kan her bli nødvendig med 3 ekstensometere som forsynes med vanlige mikrometerur for

manuell avlcaning. Dette er yist i figur 4.

: to/f z

BRYTINGAV STROSSE6

Skisser for brytningsretning viscr at det planlegges åpning i østre ende og strossing vestover

fra bOrort 846N. Området vest for den nye spalten i srosse 6 er som tidligere bemerket

gjennornsatt av svakhetssoner og kalkspatslepper, og pilaren mellom strosse 5 og 6 antas å

være i dårligere forfatning enn pilaren mellom strosse 6 og 7. Rent bergmekanisk vil det

være en fordel å åpne strossa på det sted hvor blokk 836 cr svakest og strossc seg tilbake

mot den antatt sterkeste pilaren. Dette kan hindre problemer i brytningsfasen hvis tilstanden

i området mot strosse 5 forverrer seg. På bakgrunn av observasjoner i området siden 1988-89

og med tilstrekkelig overvålting bør det være en muli&iet å ivareta sikkerheten slik at dct

kan åpnes spalt i det nye spaltetverrslaget mellom 836 N og S. Etter at spalten er skutt opp

og tlistrekkelig åpning er etablert, må det vurderes om resten av blokk 836 skal skytes som

en stOr sflIve.

Skyting av de resterende vifter i borort 826 ber gjøres s scot som mulig i denne prosessen.

BRYTINGAV STROSSE7

1 forbindelse med brytningsplan fra 1988 ble denne pdaren gjort større fordi det var kraftig

spenningspåvirkning på pilarkanten mot stros.se S. Befaringer i uke 51/91 viser at det fortaatt

skjer oppknusing av denne piLarkanten. Avvik fra vår tidligere brvtrungsplan kan derfor ikke

tilråsfor ur. 7.
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c1/2,
bekrefter at sAletykkelsen i området ved spalterverrslageter ielativt liten, omlag 10 m under

836N og 6-7 rn under selve spaltetverrslaget mellom borortene. Lengere mot øst eker

såletykkelsen til det opprinnelige , omlag 15 m mellomsåle. Bemerkninger om sAlerykkelsen

finnes i vår reviderte brytningsplan fra 1989. Siden den gang er det ikke registrert uttall fra

taket i strosserommet eller hengveggen. Det må likevel utvises varsomhet når uts o

personell skal oppholde seg over lengere tid i dette området o det er en forutsetnin at det

monteres overvåkin o varslin før arbeider åbe es. Erfaringer fra kabelbolting i

strosse 0/1 området tilsier at det kan oppstå ustabile forhold på grunn av borvartn. Det

ansees opå som nødvendig at det sonderbores ned i strossa fra borort 8365.

ICABELBOLTING

Planer for kabelbolting og sikring av sideveggcne i strossa er utarbeidet av P. Lappalalnen,

Outokumpu Mining Services OY. Planen er vetilagt i bilag 3. Planen forealår at området på

hengsiden meLlom Y-120 og Y-154 og liggsiden mellom Y-126 og Y-144 kabelboltes.

Produksjonsp1anen går ut at strossa åpnes i en lengde på 26 m i området Y-120 til Y-154.

Planen antyder en avstand for kabeivittene på 2 m, og boltelengde for hen - o li e å


henholdsvis 25 o 30 ni. Lappalainen er cn av verdens fremste eksperter på kabelbolting og

vi går derfor ut fra at dimensjonering og forslag til utførelse er tilstrekkei e. SINTEF

Bergteknikk tar planen til etterretning, men vi savner likevel en detaljert beakrivelseav

hvordan kablene skal avlåses når de bindes samrnen med hverandrc.

• OVERVAKING

Det anbefales at det blir innstallert overvåkingfor detaljoppfølging i strosseornridet under

boltearbeidene samt overvåking for langtidsstabilitet av hengområdet mot spiralen. I selve

strosseområdet er det viktig å registrere eventuelle bevegelser som indikerer utfall fra

undersiden av blokk 836, samt et system som skal varalepersonell som arbeider i området.

Det er imidlertid få angrepspunkter for å plassere ckstensometere som overvåker sålen, men

eksisterende hull tor vineboring i 836N kan nyttes, Sunderhull som bores fra 8365 kan

benyttes for ekstensometere. Antallet som skal plasseres må vurderes i forbindelse med

detaljplanlegging av måleopplegget. Eksiensometcrene koplcs sammen med et

varslingssystempå samme måte som tidligere er installert på etg. 6.

1
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o
KONKLUSJON ( 12/.

Ved reduserte krav til stabilitet i brytningsområdene etter at gruvebrytingen er stanset saMt
omfattende ksbelbolting, vurderes situasjunen slik:

Med bakp-unn i resultatene fra spenningsmålingene kart bryting av blokk 836 i begrenset
omfang gjøres undcr forutsetning at de beskrevne sikkerbetsarbeider med kabelbOlting og
overvåking utføres. Etablering av overvåking gjøres først for å sikre arbeidene med
kabelbolting og evcntucll produksjonsboring på nivået. Deretter innstalleresinstrumentering
av hengvegg for å overvåke området mot spiralen.

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

Lappalainen bemerker i sitt notat (bilag 3) at det ikke kan utelukkes at det kan op stå
tarAtling ng ust,,huip forhold i heng.. os liesvogs ov g36 nivå aamt ot vcitiLil ilater bLtr
overbelastet når denne blokka b es. Kabelboltin vil redusere risikoen for innras betydelig.
SLNTEP Ber eknikk er eni i denne bemerknin en. Vi vil o så tEl at kabelboltin
vil minske risikoen for s ennin o b i ilarene,

Dersom blokk 836 bry-tes, er det bedriftens ansvar dersum det viscr seg å oppstå
stabilitets roblemer etterbruksfasen.

•
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FOLLDALVERK A.S

Møte i konferanserommet 12.11.91 kl. 10.30 - 15.50.

Tilstede: P. Lappalainen
H. Alaniska
J. Ornæs
M. Motys

Juhava
Brandsnes (delvis)

J. Ornæs orienterte om NORSAS og spesialavfallssystemet i Norge samt om planer til å etablere
en riksomfattende midlertidig sentrallager i TverrfjelIet gruve.

Det er behov for å etablere et sentrallagersted, hvor avfallet samles fra mange
innsamlingslagrer.
srr (Statens Forurensingstilsyn) og DBE (Direktoratet for Brann og Eksplosjonsfare)
har godtatt Hjerkinn som lagringssted, men på grunn av mange klager er saken ennå
ikke b1itt vedtatt av Miljøverndepartementet.
Det er inngått 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 Ornæs presenterte nærmere lagringsplanene, ved å vise tegninger samt fortalte om
forutsetninger for lagring av spesialavfall både 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. Ornæs leste
noen avsnitt av denne analysen.
Presentasjon og diskusjon om avviklingsplanen, som er godkjent av Folldal Verk A.S'
styre.

•
Etter Ornæs' presentasjon ble det diskusjon om produksjonsplan og kostnader samt om mulig
endring av produksjonsplan. Det kom tydelig frem at det ville bli store økonomiske gevinster
ved å bytte malm fra strosse 2 f.eks. til malm fra pi1arer 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 I. Rapporten sender P. Lappalainen til A. Myrvang pr. 09.12.91.

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

Produksjonsplan 1992.
Gjenstående malmreserver.

V Lengdesnitt med skråbane inntegnet.
Tverrsnitt fra aktuelle områder med skråbane inntegnet.

v Gehaltskotekart fra aktuelle områder.
JJSINTEF-rapportene.

Bergmekaniske oppfølgningskurver.
il Produksjonsoppfølging 1991.

Avfallslagringsplan med kart over lagringsplassene.



RESYME ETTER SAMTALER VED FOLLDAL VERK A.S 11. 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 Ornæs

I. Folldal Verk sender Pekka Lappalainen nødvendige bilag til adresse i Outokumpu (som
avtalt i møte 12.11.91).

Pekka Lappalainen sender til Arne Myrvang rapport pr. 09.12.91, som vil omfatte
følgende 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 øst

mulig produksjon fra blokk 928

stabiIitet for foreslåtte lagerorter i henhold til avtalen m/Norsk
Spesialavfallslager (NoS).

Arne Myrvang, SINTEF diskuterer forslagene med Pekka Lappalainen og vil i egen
rapport gi sine kommentarer og foreta de nødvendige justeringer av SINTEF-planen,
så langt han og Pekke Lappalainen blir enige. Rapport fra Arne Myrvang forutsettes• ferdig ultimo desember 1991.

Tverrfjellet, 14. november 1991

7 L 0 zl

John Ornæs
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Gruppe: Bergmekanikk

Notatet bygger på diskusjonerfra møte på Tverrfjellet
14.05.91.

Strosse2

Den 30.04.91 ble det observert store støvmengderi gruva.
Knaking og smellingi de vestlige deler av strosse 2
indikerte at det var bergmekaniskaktiviteti området. Det ble
i de påfølgendedager gjort befaringeri disse områdene, og
det ble ikke observertutfall fra hengvegg.Utfallet er derfor
kommet fra de underkuttedepilarer mellom strosse 0/1 og
strosse 2. Hvor stort dette utfallet er kan ikke observeres
direkte. Utsyn fra borort 812 viser at pilaren på vestsiden av
strosse 2 er utrast til over borortnivå.Dette ble imidlertid
observert tidligerei vinter, slik at det siste utfallet må
komme fra pilaren på vestsiden (pilari Y+280). Ved å ha
belysning i strosse 0 er det mulig å observerefra strosse 2
gjennom borort 822V. Det viser seg at det nå er mulig å se lys
gjennom borort 822V, noe som tyder på at pilaren er borte
under borortnivået.

Deue arbe.dsnoial innenolue, prosEektmlo,maspOn oP tweloOige vesullale, sorrl mlernIOID ulormell unClemag 10. endelig Cwslekl'aDOe'l la SINTEF SINTEF heftet Pike lolnoTate15 innnold og resultale,data der goakle-le Drospekirmorl kunne arrnge Da nolatels opplysninger uten scesell va•sei CII knen,  sning 1.I delle FOr åpne
Orolekler las forDeriola m01 gjenginelse av mnholdel 9el det esentuell vil bli s0t ulnyllel lollkinderse me0 palenlenng PublikASIOner 0 I
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På bakgrunn av disse hendelserhar gruveavdelingensatt i verk
følgende tiltak:

Stoppet bryting i strosse 2, men lasting av allerede skutt
masse fortsetter
Forserer oppboringog produksjonav borort 702
Setter borort 918 i drift så snart det er mulig
Produsererså i strosse 4, 3 og 7
Strosse 2 produserestil slutt

SINTEF har ingen bemerkningertil et slikt brytningsopplegg,som
forøvrig er i tråd med den opprinneligebergmekaniske
sluttbrytingsplanfra 1988.

Strosse 6

Fjernstyrt lasting av skutt masse på nivå 7 har vist seg vanskelig
på grunn av at det står igjen pilarer mellom lastetverrslagene.Det
er lagt fram et forslag til oppboring av disse pilarene. Det
foreslåes drevet en ort fra hengort nivå 7 ned paralleltunder sålen
på transportortaunder strosse 6. Pilarene bores og skytes fra denne
orta. Pilaren er belastetmed en horisontalspenningpå omlag 70 -
80 MPa, og spenningsovervåkingi borort 836N viser at
spenningsnivåetstiger, se fig. 1.

Wreaflms0Snmerhuort0361
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.1no 2
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£ alytia I. 037 x a.tyting 1 1327

Figur 1. Spenningsendringeri borort 836N
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Resultatene herfra viser at horisontalspenningensom var påvirket av
skyting i strosse 7 fortsetterå stige etter siste skyting.Dette
skyldes i hovedsak den "globale"spenningsoppbyggingi pilarene.

En ort under sålen på nivå 7 vil svekke horisontalpilarensbæreevne,
og det vil oppstå en ytterligerespenningsoppbygging.Det vil
sannsynligvisvære mulig å drive denne orta, men den bør ikke
plasseres rett over borort 8365, men trekkes mot nord slik at den
blir liggende midt mellom 8365 og 836N. Orta vil uansett være
uheldig for pilarens bæreevne.Hvis den skal drives må tverrsnittet
ned til et minimum (max. 4 x 4 m) og drives med forsiktig
sprengning.Stedets bergmekanikermå følge denne driften meget nøye
med hensyn til sikring og generell stabilitet.

Bryting av blokk 836

Denne malmblokkenble i revidertbrytningsplanvurdert gjensatt som
endelig pilar. Det ble imidlertidholdt åpen en mulighet for bryting
i en sluttfase.Siden planen ble utarbeideter spørsmåletom
gjenbruk av gruva kommet opp, og det er ikke tatt noen endelig
avgjørelse i denne saken. I dette området ligger spiralenomlag 40 m
fra malmen, og som vist ved modellforsøki vår rapport om
langtidsstabiliteter det uheldig at pilaren fjernes.Vi kan derfor
ikke tilrå noen form for bryting av denne malmblokkeninntil det

11	 eventuelt bekreftes at gruveområdetikke skal brukes etter at

malmbrytingenavsluttes.

Sprekkeobservasjoner på nivå 620

Hele området er gjennomsattav horisontalesprekker som første gang
ble observert høsten 1988.Noen av sprekkenehar siden den gang
åpnet seg gradvis, og det kan ikke utelukkes at hele nivået raser
ut. Det er ønskelig å kunne gjøre sprekkeobservasjonerså langt inne
på dette nivået som mulig uten å være avhengig av å gå inn. Måling
av sprekkeåpningkan gjøres elektroniskmed avlesning i den gamle



spiralen (f.eks. ved ekstensometer EX1A). Dette vil kreve
installasjon av deformasjonsmåler med måleforsterker og
avlesningsenhet. Utstyrskostnader vil komme på omlag 15.000 kr pluss
montasje. Det er enkelt å montere utstyret og dette kan gjøres som
et samarbeid mellom SINTEF og bedraften f.eks. samtidig med at
SINTEF er på befaring (på samme måte som ved tidligere
installasjoner).

Bryting generelt / malmreserver

Før en beslutning om gjenbruk av gruva er tatt, vil vi ikke tilrå
bryting av B-malm. Det samme gjelder også de områder som foreløpig
er klassifisert som C-malm (blokk 836). Når 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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Notat fra befaringpå Tverrfjellet26.08.91.

Tverr 1 borort 34 o

IS•
Det observeresstadig større nedfall fra taket i borort
835, noe som tyder på at området blir stadigmer
spenningspåkjent.Begynnendeavskallingeri tverrslaget
inn mot påhugg til borort 835 kan også observeres.Området
er ikke boltet og det bør observeresgrundig her slik at

•
det unngås blokkfall fram mot inngangentil borort 834S.

Det burde sannsynligvisha vært boltet noe i dette
området. Borortene (834Nog S) i strosse 4 viser ikke
noen tegn til overbelastning.Oppsprekkingenpå
strossekantennormalt bororta som er observertflere
ganger tidligere,ser ut til å ha stoppet.Dette til tross
for at strossabegynner å få stor lengde.
Spenningsovervåkingeni borort 8345 viser heller ingen
markert økning i spenningsnivået.

Tverrsla 8 borort 834
Det har vært stort nedfall fra taket i denne orta, og
dette er observertover lengere tid. Nedfallet står
sannsynligvisi forbindelsemed en forkastningsom skjærer

Dene arbeiesnOtal innen0Ider biosiekbrifOtrnaSIOn og /oreleo.ge resui[aler som mlerni og ulolmell uncieriag lot endekg otositkOaDowl lta SINTEF SINTEF hell. bike fo,^olaIela Innnou3 og fesuilalanciale ..1 Øefl goOkient• prOsjektraDoort eunne •vyil•  ,a Opplyilmnel“ ull, sOsSiell •••sel sne, henv.risltg II dalla Fot Len•
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området med fall mot vest. Området i selve pilaren mellom
strosse 4 og 5 er også dårlig. Det gjenstår bare noen ganske få
borvifter før borort 834 er utskutt. Det vil derfor være en stor
fordel å skyte den resterende malm med så få salver som praktisk
mulig slik at området kan avstenges.

Strosse 2 borort 812

Spenningsovervåking i stasjon 5 og 6 viser at det skjer en
økning i spenningsnivå i det tidsrom hvor det har foregått
skyting i strosse 2. Figur 1 viser resultatene for
overvåkingscelle nr. 5.

SPENN I NGSOVERVaK I NG EORORT 812 stasj 5

Sp pn n1 1195n1TA

Skytlng 1 strosse 2


MaaLik 15914+
60

40

INW45i44-GInEIGI1J12

7:03 1.D0 111:0 LOX) sac11

Dnger frn 14 ir488

Figur 1. Overvåkingscelle nr. 5 i borort 812

Kurven viser at det oppstår en umiddelbar spenningsøkning så
snart bryting i strossa starter. Skyting i strossa ble
midlertidig stoppet i april og fra det tidspunkt kan det sees at
kurven flater ut. Den svake økningen etter dette tidspunkt
skyldes sannsynligvis at det skjer en gradvis oppkonsentrering
av spenningene i pilarene i hele gruveområdet.

SPYMIING

[fre]

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



strosse 2 startet, og den fortsetter bare å øke også etter at
skyting stoppet. Ut fra visuelle observasjoner i bororta og
avlesningene i stasjon 5 kan det med stor sikkerhet fastslås at
en slik økning ikke er reell. Målecellen står i nærheten av
forkastningen som skjærer gjennom strossa. Borhullet er 1,5 m
langt og ved en visuell inspeksjon i hullet kan det fastslås at
hullet ikke er boret helt gjennom forkastningen. Dette betyr at
målecellen står i bergarten som danner selve forkastningen.
Målecellene registrerer tøyninger, og for beregninger av
spenningene er det benyttet en gjennomsnittlig E-modul for kis.
Vi har ikke målt E-modul for forkastningsbergarten, men det er

11 med stor sannsynlighet betydelig lavere verdi enn for kis. Vi
velger derfor å se bort fra verdiene for stasjon 6 inntil det
eventuelt er foretatt kontrollmåling med vanlige doorstoppere.

Andre observas'oner

Ekstensometerinstallasjonene på etg. 6 vest viser små endringer
etter at skyting i strosse 2 stoppet. Det kan være på sin plass
å se på resultatene for ekstensometer EX1A.

BORHULLSEKSTENSOMETER EXtIA

•
Trecrfjellet Sptialen 7.310 / 7

es• scasa"tikes s Its ssa sata AS /II • åta

i

M M M M MO MO 1.100

Deger 1 re 25.10.198a

—m—.AIRMITLE$7 OZT. • slytIng strosse 2

å slyttng ecdre str .

Figur 2. Utsnitt av registreringer på EX1A.
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Kurven i figur 2 viser at området ved 620 er påvirket av
aktivitetene i strosse 2 og viser at skyting her registreres på
ekstensometeret. Kurven viser en markert stigning straks skyting
i strosse 2 ble gjenopptatt høsten 1990 og flater umiddelbart ut
etter at skyting ble midlertidig stoppet i april -91. Dette
betyr at skyting i borort 812 og 822 bør holdes igjen så lenge
det produksjonsmessig er mulig.

72 I vårt forrige notat ble det foreslått et opplegg for overvåking
av nivå 620 slik at observatøren ikke er nødt til å gå inn på
nivået for å lese av. Området ved nivået er fortsatt ustabilt
og vil påvirkes når skyting av strosse 2 fortsetter. Et ras fra
dette området kan få store konsekvenser med hensyn til de
miljømessige faktorer (støvspredning) og bør overvåkes bedre enn
det er i dag, slik at det om mulig kan gis et forvarsel. Slik
overvåkingssystemet er lagt opp til nå vil det kanskje ikke
greie å fange opp signalene tidlig nok. Vi vil her gjenta
spørsmålet om det er ønskelig med en bedre overvåking av området
ved nivå 620 før videre skyting i strosse 2 fortsetter.

c")oeLl— /8• 9,e_ e_C oLLA 9
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Notat vedrørende bryting i strosse 6
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Vi viser til befaring og møte med A.Myrvang den01.10.1991, hvor det kom fram forslag om å bryte omlag 26m av de sentrale deler av strosse 6. Det er nå drevet innen ort fra nivå 7 og ned i pilaren for å kunne bore degjenstående festene på nivå 7. I vårt notat av 22.05.1991ble denne orta anbefalt lagt midt mellom borort 836N og836S. Det viser seg nå at orta er trukket noe lenger nord,og det er dessuten drevet ut større rom i den vestligedelen enn vi opprinneligforutsatte. Forutsetningenfor ådrive denne orta var kun for å komme i posisjon forboring. Spenningsoppbyggingeni områdene øst og vest forstrosse 6 fortsetter,og i den senere tid observeres detutfall fra borort 835 og pilaren mellom strosse 5 og 4.Spenningsovervåkingi borort 836 viser også økende •
spenningskonsentrasjon.I våre tidligere rapporter samtforslag til avbyggingsplanerhar vi vært opptatt avspørsmålet om pilarkollaps.De observasjonersom viser atdet foregår spenningsøkningi området rundt blokk 836aktuallserer denne tanken igjen. En hvilken som helst formfor bryting av blokk 836 vil øke risikoen for enpilarkollaps i området. Før det foreliggernoenbekreftelse på at gruva ikke skal brukes etter atmalmbrytingen avsluttes, vil vi ikke tilrå noen som helstform for bryting av blokk 836.

Hvis det kan bekreftes at gjenbruk ikke er aktuelt, kandet være mulig å bryte deler av blokken, og da med sikringav områdene mot spiralen samt overvåking.Dette vil vikomme tilbake til når den endelige avgjørelseforeligger.
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Notat vedrørende bryting i strosse 6

Vi viser til befaring og møte med A.Myrvang den
01.10.1991, hvor det kom fram forslag om å bryte omlag 26
m av de sentrale deler av strosse 6. Det er nå drevet inn
en ort fra nivå 7 og ned i pilaren for å kunne bore de
gjenstående festene på nivå 7. I vårt notat av 22.05.1991
ble denne orta anbefalt lagt midt mellom borort 836N og
8368. Det viser seg nå at orta er trukket noe lenger nord,
og det er dessuten drevet ut større rom i den vestlige
delen enn vi opprinnelig forutsatte. Forutsetningen for å
drive denne orta var kun for å komme i posisjon for
boring. Spenningsoppbyggingen i områdene øst og vest for
strosse 6 fortsetter, og i den senere tid observeres det
utfall fra borort 835 og pilaren mellom strosse 5 og 4.
Spenningsovervåking i borort 836 viser også økende
spenningskonsentrasjon. I våre tidligere rapporter samt
forslag til avbyggingsplaner har vi vært opptatt av
spørsmålet om pilarkollaps. De observasjoner som viser at
det foregår spenningsøkning i området rundt blokk 836
aktualiserer denne tanken igjen. En hvilken som helst form
for bryting av blokk 836 vil øke risikoen for en
pilarkollaps i området. Før det foreligger noen
bekreftelse på at gruva ikke skal brukes etter at
malmbrytingen avsluttes, vil vi ikke tilrå noen som helst
form for bryting av blokk 836.

Hvis det kan bekreftes at gjenbruk ikke er aktuelt, kan
det være mulig å bryte deler av blokken, og da med sikring
av områdene mot spiralen samt overvåking. Dette vil vi
komme tilbake til når den endelige avgjørelse foreligger.
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Tillegg til rapport 57F36£91004 FollaalVerk A/S
Att: 0.Kjøllestad

A. Myrvang
Unaerskrevetav

S.E.Hansenj:

Avd.
Bergteknikk Dato1991-03-06

VEPKNADE;..•
Notatet omfatter en oppsummeringav møte på Tverrfjelletden 14.02.91
mellom M.Ramlo,A.R. Reinertsen,0. Kjøllestad,FolldalVerk A/5 og
5.E. Hansen, SINTEF Bergteknikk.

Bakgrunn for motet va: en diskusjonog avklaringav dez avsnitz i vir
rapport (STF36 F91004)som omfatzerområder for midlerzidiglager.

Rapporzen beskriverforholdeneslik:
"Modellforsøkviser az hengorzenekan bli problemområderpå 1ang sikt,
derfor bør lagring i slikaområderunngås. Det samme gjelder
1asceorterhvor det er tapninger,fordi pilarenemellom
lastecverrslageneer kriziskerent stabilitetsmessig.Deler av
spiralen over nivå 6 (Y4-140- Y4-240)bor også unngåsfordi den ligger
i ec stabilitetsmessigus::kkercområde.

Dmrådene som skal benyttestil mellomlagermå sikresomhyggeligfor å
unngå nedfall.Krav zil sikringsomfangmå være de samme som for
permanent sikring.Dettevil medføre bruk av fiberarmertsproytebetong
og bolting etter behov".

Siden rapportenble leverter det kommet reaksjonerpå at det fra vår
side er beskrevetkrav til sikringsomfangsom tilsvarendepermanent
sikring.Vår forutsetningvar at blokkfallav noen som helst arc ikke
måtte forekomme.
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På møtet 14.02.91er det beskrevetkrav til sikringsom er sterkt

reduserti forhold til det SINTEF opprinneligforursatte.På møtet

framkom det at det kan tillatesnedfall av steinpå 5 kg's størrelsei

områdenefor midlertidigelagre (Haml0).

Hvis det stilles slike krav til stabilitetog nedfall,vil

sikringsomfangetkunne reduseresbetydelig.

Ved redusertkrav til sikringi områdene for midlertidiglager,

vurderes situasjonenelik:

Områder hvor det er lastetapninger,i første rekkeområdet i strosse

0/1 på nivå 8 vil over tid påvirkesav de horisonzalebergspenninger

under nivået, og pilarenemellom capningenevil svekkes.Det reduserte

krav til sikringsomfanggjør imidlertidat det:eområdetkan vurderes

brukt til midlertidiglagerplass.Tak og pilarermå vurderes,renskes

grundig og sikresmed bolteretter behov, evt. også med bruk av bånd

og netzing.Det er meger viktig at pilarenemellcm laszetapningene

boltes, fordi stabiliteteni taket av lasteorzaer avhengigav at

pilareneer intakte.Dez må også presiseresaz pilareneikke må

utsettesfor mekanisk rensk fordi dPt er sværtuheldigå redusere

pilararealet.Sikringsomfangmå bestemmesetter at det er foretatt

grundigebefaringeri områdetav fagfolk.

Områdez må aenere under en driftsfaseav lagringenvære tilgjengelig

for overvåkingog inspeksjonog det må foretas regelmessigrensk,

eventueltettersikring. Lagringenmå leggesopp slik at områdetmå

kunne ryddeshvis det oppstårustabileforhold L pilarerog tak av

transportort.

Vurderingerav lagerplassi.nedre deler av spira1like over nivå 6 er

ikke endret fra vår cidligererapport.Imidlertidkan lagerplasseri

de øvre deler mot splraltopptrekkesned til avgreiningmot 630-

området.

Dez forutsettesat det installeresborhullsekstensometerefor

overvåkingav pilarstabiliteti områdenesom skal benyttes.Som

tidligerenevnt kan ec systemmed ekstensometerebyggesvidere på de

eksisterendeinstallasjoner.
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Gra Bergmekanikk

Ved feltarbeid i uke 42-43/90 ble det konstantert at
boring av malm i strosse 5/etg. 7 var blitt gjennomført.
Vi vil bemerke at arbeid i dette området ikke var klarert
fra vår side. Området ble våren 1988 karakterisert som
ustabilt (se vår rapp. av juni -88). I denne rapporten ble
det anbefalt at det måtte gjennomføres overvåking av
området mellom str. 5/etg.7 og borort 835 hvis det skulle
foretas arbeider her. Denne anbefaling ble fullt ut
akseptert av daværende gruvesjef. Senere ble det i samråd
med gruvesjefen besluttet at området skulle stå urørt
inntil videre. Ved utarbeidelse av brytningsplan for
sluttbryting i des. 88 ble dette området betraktet som B-
malm. Det var selvsagt underforstått at den tidligere
anbefaling om overvåking ikke var falt bort. Ved revisjon
av sluttbrytningsplanen des. 89 ble det på nytt stilt
spørsmål fra oss om det skulle gjøres noe i dette området.
Vi fikk da til svar at området var avskrevet. Dette ble så
tatt med i vår rapport av des. 89. Etter denne tid har
ikke saken vært framlagt for oss.

Vi peker på at vår avtale med Folldal Verk A/S om
oppfølging av de bergmekaniske forhold under
sluttbrytingen betraktes som et samarbeidsprosjekt og vi
forutsetter at vi blir holdt løpende orientert om de
disposisjoner som gruveavdelingen gjør i forbindelse med
brytningsopplegget.

pette arbeidsnolal innenCeder prosteklintormasjon og oreleotge resullaier som internt og utorrned underlag fot endelug orOsjeklrapoorl tra SINTEF SINTEF keder ikke tor
notatels innnOICI 09 resuitalendata vil den gOdkjenle prosjektrappOrl kunne anike tre nolalets cowysninger ulen seesielt varsel eller nenvisning til delle For Sone
efOtektet las lortseki010 mot gjengivelse av innholdel. Idet del eventuell tni 011sekt utnyttel t tortstrideise med patentering, publikaSiOnet o I
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GENKRELT

Bakgrunnen for rapporten er at Folldal Verk A/S ønsker en
revisjon av den bergmekaniske brytningsplan som SINTEF
utarbeidet høsten 1988. Denne brytningsplan var utarbeidet
under de forhold og forutsetninger som var til stede senhøsten
1988. Hovedkonklusjonen for brytningsrekkfølgen var at
brytningen måtte konsentreres i de østligste brytningsområder
og avansere vestover med avsluttende bryting i strosse 2. De
ustabile forhold ved belteort og spiral i området Y+280 -
Y+320 på og over etg. 6, og i det vestlige området mot
siktehall var hovedårsaken til denne vurderIngen.
Produksjonsmessig har forutsetningen om brytningsrekkefølge
vist seg å være vanskelig å oppfylle. Det er derfor ønskelig
med en vurdering om bryting i de vestre partier kan starte
tidligere. I tillegg ble SINTEF anmodet å montere flere
måleceller for spenningsovervåking i de øvre pilarer/

I, brytningsblokker på 3. borortnivå over etg. 8.

Samtidig med installasjon av måleceller ble det gjort
todimensjonale bergspenningsmålinger (doorstopper) for å få
referansespenning for overvåkingen.

BERGMBICANISKUTVIRMING

Den bergmekaniske utvikling er fulgt opp gjennom
instrumentering og befaringer i de ustabile områdene på etg. 6
vest og alle produksjonsområder. For detaljert beskrivelse
vises til rapporter og notater fra SINTEF gjennom året.

Generelt har utviklingen vært god i de rastruede områder på
etg. 6 vest. Denne utvikling kan i første rekke tilskrives de
sikringsarbeider med kabelbolting som ble utført, samt at all
bryting har vært stanset i de nærliggende produksjonsområder.

1111Utvikllng på ekstensometre i de ustabile områder viser at det
fortsatt er bevegelse i det kabelboltede området. Dette vises
tydelig på ekstensometrene EX1A og EX1B. Deformasjonskurver er
vist på figur 1. I tillegg viser sprekkeobservasjoner ved
belteort etg. 6 at sprekkene der fortsatt åpner seg og det
nærmeste området til belteorta synes i ferd med å rase ut.
Kabelboltingen har tydelig bremset på utviklingen her, og at
området utenfor belteort fortsatt henger på plass må
tilskrives boltingen. Dette gjør at hengort til knusestasjonen
fortsatt har et kritisk område forbi ladestasjonen.

MALESTEDER/INSTALLASJONER

Det er utført bergspennlngsmålinger med doorstopper i perloden
13.11 - 16.11 1989 i borort 837N, 836N, 834N og 832N.
Målestedene er vlst i figur 2. Referanseretning €4)for
doorstopper er angitt på hver skisse av målested.
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EX1A Tverrfjellet Spiralen Y+310
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Det er gjort 3 målinger i hvert hull ved 0.25 - 1.25 m
hulldyp. Måleceller for langtidsovervåking er montert på 1.5
m dyp i hvert hull.

Som figur 2 viser er målestedene i borort 837N, 834N og 832N
nær målestedene for målingene i juni og oktober 1988.

Måleforholdene må karkateriseres som gode med unntak av borort
836 N, hvor det var sterkt oppsprukket i hulldyp 0.2 - 1.4 m.

BERGARTENS MERANTSRE EGENSRAPER

På de utborede kjernene fra målehullene bestemmes bergartens
mekaniske egenskaper på prøver 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.

Plassering av borhull





837N 836N 834N 832N

Elastisitetsmodul E [GPa] 89 112 144 83
Polssons forhold v




0.18 0.19 0.21 0.17
Enaks. trykkfasthet ac [MPa] 193 237 263 152
Bruddvinkel B [.] 20 16 10 19
Strekkfasthet ut [MPa] *





Lydhastighet v [m/s] 5241 5535 6141 4690
Romvekt y [kg/m3] 4224 4469 3890 4085

Matersalparametrene viser god korrelasjon med resultater fra
de øvrIge tester som er gjort på matersale fra Tverrfjellet
siden 1973.• RESULTATER BERGSPENNINGSMÅLING

På grunnlag av målte elastiske egenskaper i laboratorium (jf.
bilag 1) og tøyninger målt i felt (jf. bilag 2) er den
todimensjonale spenningstilstand bestemt. Spenningene er
beregnet på grunnlag av samhørende verdier av tøyninger og
elastiske konstanter.

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

Spenninger er angitt som :

Største hovedspenning - a 1

Minste hovedspenning - a 2

Retningsvinkel 6 er vinkelen a 1 danner med den målte
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tøyningsretning (orienteringav doorstopper) som er inntegnet
på figurene for hvert hull.

Spenningsmålingene er gjort nært overflaten av orta og er
følgelig påvirket av denne. Rundt orta vil det skje en
oppkonsentrering av spenninger. I en "frisk" pilar vil
spenningene ha maksimalverdier nærmest de åpninger som den
avgrenses av. Det nærmeste skiktet til åpningen vil være
oppsprukket på grunn av sprengningsriss. Dette medfører at det
ytteste laget har lavere stivhet (E-modul) og er dermed
mindre stand til å ta opp spenninger. I praksis vil det være
et spenningsmaksimum et stykke inn i berget.
Spenningsfordelingen vil da avta innover mot senter av
pilaren.

Når området rundt åpningen (orta) sprekker opp vil det gi seg
utslag i at spenningene blir lavere nærmest orta og
spenningsmaksimum flyttes innover i pilaren.

Spenningene i målepunktene 837N og 834N viser en slik tendens.

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

Spennangene i målepunkt 836N vlser at det er svært lave
spenninger nær overflaten av orta, og det tyder på avlastning
her. De observerte sprekkene i målehullet tyder på det samme.

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

S nnin vikli

Spenningsmålingene i borort 837N, 834N og 832N er gjort i
tilnærmet samme målepunkt som ved målingene i 1988. Dette gjør
at de kan sammenlignes direkte og resultatene er sammenstilt i
tabell 2.

Tabell 2

SammenfignIng av største hovedspennIng a 1 (MPa).

Dyp

Borort 837N

okt. nov.

Borort 834N

okt. nov.

Borort 832N

jun. nov.




-88 -89 -88 -89 -88 -89

0.25 24 29 14 17 64 50
0.75 * 36 * 20 64 45
1.25 18 20 15 12 44 40
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Spenningeneligger i samme størrelsesordensom ved de forrige
målingene,og det kan ikke sies at det er vesentlige
endringer.Spenningsvarlasjoneneligger innenfordet som er
usikkerheteni målemetoden.

MODELLER

Det er kjørt BESOL-modelleri horisontalsnittgjennomområdet
strosse0/1 og strosse2 på 1. og 2. borortnivå.For
beskrivelseav BESOL henvisestil tidligererapporter.Lokale
modellkoordinaterer ikke i samsvarmed gruvekoordinatene.

Det er kjørt en trinnvisåpningav hver skive. Siden modellen
er 2-dimensjonalkan den bare ta for seg hver skive separat.

Resultatersom modellenegir:

Tangentialspenningerpå pilarkantmellom strosse0/1 og 2.
Tangentialspenningerpå strossefronteni strosse2.
Feltpunktspenningeri bororterstrosse 2.
Tangentialspenningerpå hengvegg.

Mod 11 i

Alle figurer og resultatplotter vedlagt i bilag 4.

Resultateneviser at tangentialspenningeri midten av
hengveggsspennblir lave og modellenviser svake
strekkspenninger.Dette betyr i praksis at hengveggenhar
nullspenninger.

I modellen tilsvarerdagens situasjontrinn 1, trinn 4 bryting
av A-malm og trinn 5 brytingav B-malm.

Allerede trinn 1 viser at hengveggener avlastet,og som
figuren viser vil spenningenevære lave over et størrespenn
etter som strossa åpnes.Differanseni spenningsnivåer liten
fra trinn 1-5.
Store spenn med lav innspenningvil kunne føre til
gråberginnrasing.Dette fenomener verifiserti andre modeller
(vertikalsnitt).Fenomenetvil ha betydningfor
brytningstaktenog pallfrontene.

Spenningsøkningenpå pilarkanteneser ~-ut til å være
relativt moderat. Spenningeneer imidlertidhøye alleredei
dag, og det kan visueltobserveresat pilarene sprekker.Dette
er en langsom prossess,men det må forventesen
stabilitetssvekkingav pilarenmellom strosse0/1 til tross
for en moderat spenningsøkning.



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 får
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
foreløpig er så kort at hengveggen har innspenning.
Tangnetialspenningene viser at først i 3. brytningstrinn
begynner de å bli lave over en strekning. Situasjonen for de
videre brytningstrinn vil være analog med situasjonen i borort
812.

Tangnetialspenningene på pilarkantene viser et lavere nivå enn
i borort 812, og dette skyldes i første rekke at det er satt
igjen et større pilarareal her. Den videre utvikling vlser en
relativt moderat spenningsøkning.

STABILITETSVURDERING AV PILARER

Det er gjort jevnlige befaringer til utsatte pilarer i
produksjonsområdene gjennom året 1989, og det er ikke noe som
tyder på noen dramatisk forverring av pilarstabiliteten.
Pilaren mellom strosse 1 og 2 i spiraltverrslag 2 er blitt noe
mer oppknust og er gjennomsatt av diagonale sprekker. Dette
til tross for at det ikke har vært brytningsaktivitet i
nærliggende områder.

Befaringer i andre områder viser ingen merkbar forverrtng det
siste året.

Pilaroppknusing skjer over tid, men betydelige
spenningsøkninger vil vise seg ganske raskt ved
bergslagsytringer fordi spenningsnivået allerede er svært
høyt.

DETALJVURDERING AV STROSSENE

Strosse 7

Åpning av strossa er i gang. Det har vært utfall fra de nedre
deler av liggvegg og pilar mot strosse 8. Utfall fra pilaren
er sannsynligvis et tegn på at spenningsnivået er høyt og et
eksempel på det som skjer når pilarer står over tid. Det er
dessuten noe "uryddig " geologi i dette området.

10
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Ekstensometerplasserti hengortetg. 7 med anker i de nedredeler av pilarenmellom strosse7/8 vil overvåkede nedredeler av denne pilaren.Målecellenplasserti borort 837N vilindikereutviklingi spenningsnivåi de øvre deler av strossa.
Det er antas at den planlagtedelen av strosse 7 kanproduseres.

Strosse6


Bergspenningsmålingeri strosse6 viste at området i taket avborort 836N er sterkt oppsprukket.Spenningsnivåer relativthøyt med 46 MPa 1.25 m over orttak.Innmålingeravstrosserommetunder borort 836 viser at vertikalavstandfraborortsåletil strossetaker omlag 6.5 m i det området hvorspalt er planlagt.Dette er betydeligmindre enn det somopprinneligble satt igjen. Det tyder på at spenningeneipilaren er i ferd med å nå kritisknivå og pilaren er i enlangsombruddutvikling.Pilarenhar stått slik siden 1984,ogutfalleter et tydeligtegn på en tidseffektsom skyldeshøyespenninger.Dess lengerepilaren står, dess mer omfattendevilutfallet fra den bli.

Den vestligedelen av strossaer gjennomsattmed svakhetssonerog kalkspatslepperog det er observertbetydeligeutfall avgråberg fra ligg de senere år. En analogitil det som skjeddestrosse5 hvor hele sålen plutseligraste ut, kan være mulig.
En tradisjonellbryting av denne strossavil derfor væretvilsommed hensyn til spalteboringpå den tynne sålen.Foreløpigstrykesdenne malmblokksom B-malm og settes igjensom endeligpllar. Andre løsningerfor bryting i en siste fasekan vurderes.

Strosse 5


Strossa er foreløpigavskrevet.

Strosse 4


Bryting er kommet lengere enn opprinneligplanlagt på grunn avproduksjonsvanskeri andre områder.Spenningeneligger påsamme nivå ved de siste-målingersom ved målingene i 1988,ogdet har ikke skjedd noen vesentligendringher.

Målecelleplasserti borort 834N vil indikerespenningsendringeri de øvre områderav strossa.

Det er observertoppsprekkingparalleltstrossefronteniborort 834S, og årsaken til dette er spennIngspåkjenning.

Strossa kan produseressom planlagt,og det må tilstrebessteil pallfrontpå de to brytningsnivåene.Rask brytingvilvære en fordel.
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Strosse 3


Planleggingav bryting i strosse3 viser at det kun er det
øvre nivå som er aktueltsom strosserom.Det antydesen
lasteort i høyde med spiraltverrslag9.

En slik bryting kan sannsynligvisgjennomføresforutsattat
borort 832 settes igjen som pilar. Det ær tidligerevurdert omborort 832 kan brytes til fordel for å sette igjen strosse3som pilar. I notat av 1989-02-08ble det kritiskeområdet
antydet å være pilarenmellom strosse 2 og strosse0/1.
Strosse 3 vil ha liten innvirkningpå denne pilaren,derfor
bør borort 832 settes igjen som endelig pilar.

Bryting i strosse 3 kan vurderesnår brytingav strosse2nærmer seg slutten.Tilredningav lasteorti tverrslag9 kangjøres så snart det er mulig.

Strosse 2


Så snart alle installasjonermed spiral og .belteorter lagt omskulle det være en mulighetfor å starte en forsiktig
produksjonfra strosse2, borort 822. Denne borortamå ta
igjen nedre borort (812)slik at frontenblir steil.

Det vil imidlertidvære en fordel å holde igjen på strosse2
så lenge som overhodemulig inntil full produksjonkan starteher.

OVERVAKINGSRUTINER

Overvåkingsutstyrsom er montert skal fortsattstå.
EkstensometereEX1A - EX4A og EX113- EX5B beholdesmed
varslingslysog samme toleransegrenserfor innkobling.
Kontinuerligavlesningpå EX1B beholdes fordi det står i detmest utsatte området av adkomsttil knusehall.

Når trafikken i spiralog belteorter omlagt kan den manuelle
oppfølgingenav ekstensometeravlesningerreduseres.

Følgende rutiner foreslåes:

EkstensometerEX1A-EX4Aleses av 1 gang pr. uke forutsattatden gamle spiralenmellom park. plasser over etg. 6 og 630
sperres for all trafikk.

Gamle belteort sperresfor all gjennomgang.

EkstensometerEX1B - EX513leses av 1 gang pr. dag.



øvrige ekstensometerinstallasjoner og måleceller forspenningsovervåking leses av 1 gang pr. uke.

KONICLUSJON

Området ved hengort etg. 6 (ladestasjon) vil fortsatt væreutsatt siden området under belteort og spiral fortsatt erustabilt.
Full produksjon i strosse 2 bør derfor ikke komme for tidliggang. Den nye belteort og spiral vil komme utenfor detkritiske området, men adkomst til knusehall som passererfortsatt det kritiske området.

Prtnstppet om brytningsrekkefølge fra øst mot vest børopprettholdes, men produksjonen kan fordeles på to strosser.Hovedtyngden av produksjonen må da legges på den østlagstestrossa.

Brytningrekkefølge:




* Hovedprod. str.7* biprod. str.4* Hovedprod. str.4* blprod. str.2* Hovedprod. str.2

Når brytingen i strosse 2 nærmer seg slutten må det vurderestilleggsmalm ut fra den aktuelle bergmekaniske situasjon. Iførste rekke vil dette være B-malm.

Dlsse malmblokker befinner seg i:

Strosse 6, 1. og 2. borort
Strosse 2
Strosse 3, øvre deler

Dette betinger at den bergmekaniske situasjon må vurderes førbryting starter i nye blokker.

Omfanget av avlesninger på ekstensometere i spiralområdet ogetg. 6 vest kan reduseres når trafikk er omlagt til ny spiralog belteort.
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TEST RAPPORT
PROVING AV: Bergartens mekaniske egenskaper

OPPDRAG FRA: Folldal Verk
Hjerkinn

VED AVTALE AV: 1989-11-02 DERES REF: S.E.Hanssen

OPPDRAGETS ART: Romvekt, lydhastighet, E-modul, Poisons forhold,
trykkfasthet, bruddvinkel.

BERGMEKANISKE EGENSKAPER

Prøvenr Romvekt Lydhast-
kg/m3 ighet

m/s2

E-modulPoisons
Gpa forhold

Trykk-

fasthet

Mpa

Brudd- Strekk-
vinkel fasthet

Ipa

H1 0,25m 4196 5392




123,2 25
H1-Mpl 4202 5335 112.7 0,213 135,0 16
H1-Mp2 4180 5124 67,0 0,094 276,5 13
H1-Mp3 4320 5113 86,7 0.228 237,2 24

H2-Mp1 4469 5535 112,7 0,185 237.2 16

H3-0.25m 3621 6008 137,8 0,204 321,1 13
H3-1p2 3957 5906 134,8 0,166 249,0 8
H3-Mp3 4094 6511 159,0 0,248 218.9 8

H4-0,25m 4002 4544 77,5 0,165 145,5 21
H4-Mpl 4180 4657 74,5 0,140 152,0 20
H4-Np2 3971 4549 72,5 0,179 135,0 23
H4-Mp3 4188 5010 106,0 0,209 176,9 13

Trondheim1. desember1989





Hans Lund
Ingeniør

Tor HaraldHanssen

Laboratoriesjef



BILAG 2

DOORSTOPPERMÅLINGER, TVERRFJELLET UKE 46/89

STED DYP

m

TØYNING
El E2
gS gS

E3
pS

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 0.25 70 770 435




0.75 125 720 350




1.25 25 660 290

•



BILAG 3

DOORSTOPPERMALINGER, TVERRFJELLET URE 46/89

SPENNING
STED DYP S1 52 TETHA




(MPa)(MPa)(deg)

837 0.25 29 4 -38




0.75 36 2 -34




1.25 20 -2 -36

836 0.25 14 -1 -21




0.75 17 3 -43




1.25 49 27 39

834 0.25 17 7 20




0.75 20 2 -44




1.25 - 12 -10 -34

832 0.25 50 12 -35




0.75 45 13 -38




1.25 40 8 -38
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Tangentialspenninger i hert,gvegg
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TANGENTIALSPENNINGER PÅ PILARICANT
Strosse 1/2, borort 822

ao
cø
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E
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BRYTNINGSTRINN

„S1e t_S201 ~ S2V1

PILAR Y-K00 I 2
BRYTNINGSTRINN

3 I 5 fJ

PILRR 1-2 221 96.5 98.5 100.8 103.2 105.4 ltM.Lt
206 43.0 44.8 46.8 48.8 50.5 S5.3

PTIFIR 2 195 56.0 59.0 62.3 65.1




68.1
100 39.6 44.4 49.8 55.5 58.0




fIST UEGG 167-110 30.9 33.0 36.5 39.1 11.2




FELTPUNKTER I STROSSE 2






348

319

35.3
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369 33.2 36.9 30.0
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• ETTERBRUK AV UNDERIORDSANLEGG VED TVERRFIELLET GRUVE

Det vises til møte på Tverrfjellet den 14.08.90 hvor SINTEF Bergteknikk fikk i oppdrag å
utarbeide et forslag til bergmekanisk undersøkelsesprogram i forbindelse med stabilitet fordi
det planlegges en eventuell etterbruk av gruva. Forslaget skal også inneholde et
kostnadsoverslag for en slik undersøkelse.

SINTEF Bergteknikk har tidligere utarbeidet en bergmekanisk analyse av sluttbryting ved
gruva (rapport STF36 F88097). Rapporten ble utarbeidet etter at det våren og sommeren
1988 oppsto stabilitetsproblemer i cnkelte produksjonsområder. Ytterligere problemer oppsto
utover høsten 1988 og planen for sluttbryting ble laget for å sikre malmuttaket i sluttfasen av
gruvedriften.

Alle bergmekaniske planer og vurderinger som tidligere er utført er gjort med mål om få et
optimalt uttak av malm og i tillegg ha stabilitetsmessig god sikkerhet sålenge gruvedriften
pågår. Vurderingene i 1988 ble gjort på bakgrunn av at gruva skal avbygges i løpet av få år
(1991-92) for deretter å forlates. Gruva vil i følge planen være maksimalt avbygget med et
malmuttak på 81 % i brytningsområdene i løpet av 1991 eller første halvdel av 1992.

111 Avbyggingsplanen tar utgangspunkt i at områdene er stabile så lenge gruvedriften pågår, men
kan med en så stor avbyggingsprosent som her er tilfelle gå i ras etterhvert. Som nevnt i vår
rapport av 1988 har store områder i gruva relativt dårlige pilarcr som er i begynnende og
utviklet bruddtilstand.

Gruva er på det nærmeste maksimalt utdrevet, og stabiliteten vil følgelig forringes for hver
dag produksjonen går fram mot sluttdato.

For at en eventuell etterbruk skal være mulig må det stilles krav til stabile forhold i tomme
brytningsrom og adkomstveier i svært lang tid framover. Det vil være stor forskjell på
stabilitctsvurderinger i gruvedriftssammenheng og i etterbrukssammenheng.

En eventuell stabilitetsanalyse kan få konsekvenser for den utarbeidede avbyggingsplan,
nettopp på grunn av at tidsperspektivet er så dramatisk endret.

Etterbruksområdet er defmert til området mellom spiraltopp og etg.9, men i en
helhetsbetraktning må alle områder i gruva dvs, også sone 1,4 og 5 vurderes og da med tanke
på eventuelle byggeaktiviteter i dagen og bruk av utearealene over dette området. Det fmnes
dessuten et betydelig lager med svovelkis/vann i gamle strosserom i sone 5 over etg.4.

SINTEF BergteKnikk samarbeder nærl me0

Instdutt tor geologL og oergteknikk og Institutt tor anteggsdr41 på NTH
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For at en vurdering av langtidsstabilitet for etterbruk skal kunne gjøres vil det være
nødvendig med følgende arbeider:

Gjennomgang og visuell kontroll og kartleggingav jj tilgjengeligepilarer (også øvre
deler av gruva). Tilstandsvurdering/ klassifiseringav pilarer.

Kontroll av spenningsnivåi pilarer som etter kartleggingvurderes som kritisk.

Modellering av spenningsforhold.

Vurdering av stabilitet i åpne strosser.

Vurdering av stabilitet i adkomstveier i hele gruveområdet.

Vurdering og av stabilitet i andre sammenlignbaregruver, særlig gamle nedlagte
gruver, men også gruver i drift.
(Fortrinnsvis litteraturstudie)

Forslag til stabilitetsovervåking.

Kostnader:

Feltarbeid, kartleggingpilarer,
adkomster etc. 2 m.uker

Spenningskontroll,målig min. 2
doorstopperhull

Feltarbeid, kartleggingav
stabilitet i utdrevne rom 1 m.uke

Litteraturstudie 1 m.uke

Modell

Beregning, stab.overvåking,
rapport 2 m.uker

Tilsammen

kr 50.000


kr 80.000

kr 25.000


kr 20.000


kr 30.000

kr 40.000

kr 245.000

Kostnader faktureres etter medgått tid og materiell slik at pristilbudet må betraktes som
veiledende.

Med hils

Arne yrvang Stein E. Hansen
professor forsker
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Bryting i sone IV og borort 918

Borort 918.

I den opprinneligebrytningsplanutarbeidetdes. -88 ble områdetved
borort 918 vurdert som A-malm. Denne brytningsplanomfattetikke
brytingav borort 809 og det var planlagten horisontalpilar over
strosserommeti borort 919. På det tidspunkthadde FV avskrevetmalmen
i borort 918 pga. at området ikke var økonomiskdrivverdig.I samråd
med SINTEFble det vurdert at strosse9 kunne strossestil over
sålehøydepå etg. 8, ved å etablereen borort809 på nordsidenav
lasteorti strosse9 mot å sette igjenpartietpå vestsiden(borort
918) som endeligpilar.

Malmen har en kraftigombøyningmot N i strosse9 og på lengdesnittet
ser det ut som den horisontalepilarener strossetvekk, men her
finnes en smal vertikalpilar med bredde8 m. Strosse9 etg. 9 var
ferdigdreveti 1989 og området ser ut til foreløpigå være stabilt.

Bryting i borort 918 har i henholdtil den opptegnedeplanen et
begrensetomfang.Det er planlagten horisontalpilar over dette
brytningsrommetpå 18 m. Malmmektighetener imidlertidogså liten slik
at det blir litenpilarbredde.Spenningsnivåeti sålen på etg. 8 er
imidlertidhøyt, men det rommetsom planleggesi borort 918 har
begrensededimensjonerog det er ikke åpnet og skal ikke åpnes rom
under.

Strosse 8 og 9 over etg. 8 er delvisfylt med gråberg,og er derfor
kanskje ikke aktuellesom seneredeponiplasserfor spesialavfall.Hvis
dette områdetikke skal benyttesfor seneredeponi kan det åpnes rom i
borort 918 med de dimensjonersom er foreslått.Det forutsettes
imidlertidat det benyttesfjernstyrtlastingher.

Hvis områdeti strosse8 og 9 skal benyttessom framtidigdeponimå
området vurderesstabilitetsmessigpå en annenmåte og det må sørges
for at vertikalpilarenmellom str. 8/9 har understøttelse.Med
eventuelledeponiplaneri dette områdetanbefalesdet at det ikke 
åpnes noe rom i borort 918.

Dette arbenisnotal InnenOlder OrOsieklinfOrmasion Og fOrelepige result•ter, som interni og uformen unelerleg lOr endelig prosiektrapport fra SINTEF SINTEF hefter  kke lor
notatets innt1010. Og regullsterrd.t. vil i den galkl•nte oroslektrapport Irunne gvvrke tra nolatels opplysninger ulen Spesielt varsel eller nennsning 1.1gette FOr Itone
protekter las forbenOte mO1 gjengivelse av innnolelet, Klet det eventuell v11bli søkt utnyller i Iorbindelse med patentermg, publikasloner o
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Sone IV etg. 3, 2 og 1.

Sone IV mellom etg. 5 og 4 var utdreveti 1988.Borort401 er strosset
til 28 m over sålehøydepå etg. 4 slik at det står igjen en
horisontalpilarpå omlag 30 m mot etg. 3. Spenningstilstandeni
området er ukjent,men kan forventeså være relativthøyt på grunn av
de store rom som er strossetunder. Det er tidligeregjort
bergspenningsmålingeri laveredeler av sone IV, ved borort 630.
Målingergjortmed 2 års mellomrom (1986og 1988)viser at i 1988 har
spenningsnivåetavtatt,dvs at spenningeneer omlagretut i bergmassen
fra borort 630. Dette kunne også observeresi 1987 -88 ved store
blokkfallog ustabileforholdi borort 630. Før områdetog stabilitet
av pilar mellom etg. 4 og 3 kan vurderesmed sikkerhetvil det være på
sin plass med en kontrollmålingav spenningsnivået
(horisontalspenninger)på etg. 3 for å se hvilkeninnvirkningde
underliggendestrosserhar hatt på spenningsnivåog fordeling.
Spenningsmåleresultatenefra borort 630 i 1988 indikererat det har
skjedd en omlagring,men kan ikke gi noe svar på spenningsnivåetover
strosserommet.Ut fra måleresultatenevil det være på sin plass med en
grenseelementmodelli profilY+280 for å simulerepilarbelastninger.
Strossinger også planlagtpå og over etg. 1. Hvis det er mulig burde
det gjøres en enkel spenningsmålingfor å verifiserespenningsnivået.

Fordi det planleggesen etterbrukav gruveanleggetbør dette gjøres
slik at en eventuellbyggeaktiviteti dagen er sikkermed hensyn til
langtidsstabilitetav en kronepilar.

Bergspenningsmålingenekan gjøresmed enklestemålemetodemed 2-dim.
målinger (doorstopper)i takhullpå etg. 3 evt. etg. 1 for å bekrefte
det horisontalespenningsnivå.Det viktigsteå få fastslåtther er
pilarspenningenesstørrelseslik at pilarstabilitetkan vurderes,
igjen med henblikkpå langtidsstabilitetved etterbruk.

Det er ønskeligat dissemålingergjøres snarestog vi ber derfor om
en tilbakemelding.

•
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2. kvartal 1989 Edvin Rian

saks,4weiler!wtat5,..(

S.E. Hansen

36
BergmekanIkk

SAMMENDRAG 2.KVARTAL 1989

Utvikling generelt

Den bergmekaniske situasjon har vært stabil også i denne
perioden. Det er ikke registrert større utrasinger i noen del
av gruveområdet. Overvåkingen har vært konsentrert om de
vestlige områder av forekomsten mellom etg. 4 og 8 og østover
mellom etg. 6 og 8, og i den østlige delen ned tel etg. 9.
På grunn av den stabile situasjonen er SINTEE's engasjement i
befaringene i denne perioden redusert.

Arbeid hvor SINTEF har deltatt:

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

Oppfølging av de tekniske overvåkingsinstalla-
sjoner, dvs. ekstensometre og justering av
varslingsanlegg.

Befaring og møte med AMU i forbindelse med
sikringsarbeider på lasteplassene i strosse 4,
tv.slag 10 og strosse 7, etg. 8.

Montert måleur direkte over en av sprekkene ved
belteort på etg. 6.

Deltatt i arbeid med pulslaser for innmåling og
kartlegging av hengvegg under belteort.

•ce



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 området. Situasjons-
rapport 11.05.89

Befaringene har konsentrert seg om områdene i ort bak
skråsjakt 1 ved og under etg. 6, siktehall, belteort ved og
nedenfor etg. 6, 620-nivå, etg. 7 vest, borort 831 N og S. I
tillegg er det gjort befaringer til produksjonsområdene på
etg. 9 og 8 for vurdering av sikringsopplegg på laste-
plassene.

Varslingsanlegget med de elektriske Installasjoner blir
jevnlig kontrollert av bedriften selv.

Detaljobservasjoner i områdene:

E . 6 o bel e r

Sprekker utenfor veggen ved belteort på etg. 6 er blitt
betydelig større, og det er observert nye sprekker og riss.
Den tidligere observerte sprekkedannelse i såle på belteort
under etg. 6 har ikke vist noen merkbar utvikling. Sprekker i
såle på ort bak skråsjakt 1 på etg. 6 holder seg uforandret.
For å oppnå en nøyatigere måling av sprekkene ved belteort er
det montert et måleur over 1 av sprekkene. Dette er gjort i
slutten av juni, slik at det foreligger ingen resultater
foreløpig.

620-nivå

De tidligere observerte horisontale sprekker og riss på
veggene i det avsperrede området viser ingen merkbar
utvidelse i denne perioden.

5trosse0/1


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

Strosse 2


Det er ingen merknader til utviklingen her.

Strosse 4


Bolting av pilarer er delvis utført på lastenivå i tverrslag
10. På AMU-møte ble det fra SINTEF's side påpekt at boltingen
bør gjennomføres så fort som mulig.



Strosse 7


Produksjonen i denne strossa har stått i hele perioden i
påvente av driving spaltetverrslag og stigorter for åpning på
2. og 3. borortnivå. Det har ikke skjedd noen negativ
utvikling her i perioden.

Etq. 9


Arbeidet med bolting er avsluttet og arbeidet ser vel
gjennomført ut. Det har vært nokså konsentrert salveskyting i
tverrslag 15 som ikke ser ut til å ha hatt negativ virkning
på lastenivå.

Ekstensometer utvikling.

Ekstensometer Avl. 3/4-89 Avl. 30/6-89 Diff.
mra

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
EX2B 47.91 47.875 =0
EX3B 26.945 26.89 =0
EX4B 44.975 44.97 =0
EX5B 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 også avtagende.

Ekstensometer EX513viser en merkelig utvikling. Dette eksten-
someteret har ikke vært med i de faste avlesningsrutiner, men er
blitt avlest ved hver befaring. Mellom befaringer 11.05 og 30.05
viste dette ekstensometeret en bevegelse på 5.8 mm. Eksten-
someteret ble så tatt med i avlesningsrutinene og har siden
beveget seg relativt lite. Om denne bevegelsen er reell, er
vanskelig å si. Det har foregått en del transport til skråsjakta i
dette området og det kan være mulig å komme bort i installasjonen.
Imidlertid er det ingen ting som tyder på skade på målehodet.
Inntil ekstensometeret viser en tydelig trend i utvikling kan det
ikke trekkes konklusjoner her.

De øvrige ekstensometerregistreringer viser så små deformasjoner
at de er vanskelige å tolke. Registreringene kan skyldes
unøyaktigheter i måleopplegget, f. eks temperaturvariasjoner, og
trenger ikke å være tegn på at bergmassener i bevegelse.
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SAMMENDRAG 1.KVARTAL 1989

Utvikling generelt

Den bergmekaniske situasjon har vært stabil i denne perioden.
Det er ikke registrert større utrasinger i noen del av
gruveområdet. Overvåkingen har vært konsentrert om de
vestlige områder av forekomsten mellom etg. 4 og 8 og østover
mellom etg. 6 og 8 og i den østlige delen ned til etg. 9. Det
antatt kritiske området i strosse 0/1 ved og under belteort
og spiralen har vært under spesiell overvåking.

Arbeid hvor SINTEF har deltatt:

Befaringer: 3, 12, 19, 26 januar, 2, 9, 16
februar, 2, 9, 16 og 30 mars.

Oppfølging av de tekniske overvåkingsinstalla-
sjoner, dvs. ekstensometre og justering av
varslingsanlegg.

Orientering om den bergmekaniske situasjon ved B.U.
møte i Folldal.

Bergspenningsmålinger: 1 målehull (2-dim.) i borort
812.

Montert ekstensometer i liggvegg ved området
skråsjakt 1 under etg. 6.

-01ere•s e--o•rr •esuirale• data ••• ocr. goar,e-re 0•051e•r•a00,0•!•ree e•••e rra eclalets 00:".,yee -••••er ,•te- sr.,es e !•ersel eme• ^e•••••se•n; •• Cerre ‘0,
:•••eie•!•••• taS 'C••!0e'CLCI e•or ;,engieeise a• ,enei0.0er del del e•eerue I ••I 0•• Sa•!••re•Itel "••". •asJorer



•

•

For rapportering av resultater fra utførte målinger og andre
vurderinger er det utarbeidet 3 notater som omfatter:

Dato Tema

08.02.89 Måling i borort 812, langtidsmåleceller.
07.03.89 Bryting i strosse 4
15.03.89 Sikringsarbeider på lastenivå etg. 9, str. 2

Befaringene har konsentrert seg om områdene i ort bak
skråsjakt 1 ved og under etg. 6, siktehall, belteort ved og
nedenfor etg. 6, 620-nivå, etg. 7 vest, borort 831 N og S. I
tillegg er det gjort befaringer til produksjonsområdene på
etg. 9 og 8 for vurdering av sikringsopplegg på laste-
plassene.

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

Detaljobservasjoner i områdene:

E . 6 o bel rt

Sprekker utenfor veggen ved belteort på etg. 6 er blitt
større, og det er observert nye sprekker og riss. Det er i
tillegg observert sprekkedannelse i såle på belteort under
etg. 6, men det er vanskelig å si om sprekken skyldes
avskalling i orta eller står i forbindelse med sprekkene som
er utenfor veggen. Sprekker i såle på ort bak skråsjakt 1 på
etg. 6 er blitt noe større.

620-nivå


Det ble tidlig i perioden observert horisontale sprekker og
riss på veggene i det avsperrede området. Sprekkene ble
merket og målt, men viser ingen merkbar utvidelse. Det er
observert flere sprekker i området utover i perioden som
viser samme oppsprekningsmønster.

Strosse 0/1


Det er ikke observert store utrasinger fra heng og liggvegger
i perioden. Ved salveskyting i spiral høres dryss og små
blokkfall i strosseområdet.

Strosse 2


Bryting har vært stanset siden oktober 88, og det har siden
vært rolig i området og det er ingen tegn som tyder på
bergslagsaktivitet i borortene 812, 822 og 832. Det har ikke
vært merkbare utrasninger fra hengveggen eller nedre deler
av pilar mot strosse 1. Det er gjennomført 2-dimensjonale
målinger i ett hull nær strossekanten i borort 812 og
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resultatene er presentert i notat av 08.02.89.
Pilarene mellom lastetverrslagene på lastenivå er anbefalt
boltet.

Strosse 4


Strosse 4 er åpnet i kraternivå i tv. 10 og delvis åpnet i
borort 824. Bolting av pilarer er delvis utført på lastenivå
i tverrslag 10. Boltingen må gjennomføres for å sikre
pilarene mellom lastetverrslagene. For stor åpning av borort
824 før borort 834 åpnes kan være uheldig for detaljstabili-
teten i strossa, men er vurdert til å ha liten negativ
innvirkning på totalstabiliteten i området.

Strosse 7


Spaltetverrslag i borort 827 og 837 er etter anbefaling
flyttet vestover til ca. Y-210 for å gjøre pilaren mot
strosse 8 større. Borort 817 er utskutt til området for ny
spalt, og må ikke skytes videre på før pallfrontene over
kommer etter. Det er observert noe utfall fra strossetaket
over 817. Pilaren her bør overvåkes under den videre bryting.
På lasteområdet etg. 8 må pilarene mellom lastetverrslagene
boltes, særlig i den østlige delen.

Eto. 9


Dårlige pilarer mellom lastetverrslagene samt ustabile
forhold i tak av transportort og tapninger har gjort det
nødvendig å gjennomføre et omfattende boltearbeide med bolter
og band. Arbeidet er godt i gang og man bolter og sikrer seg
vestover på nivået.

Ekstensometer utsukling.

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 Al 15.56 14.62 0.94
EX1B A2 18.16 17.75 0.41
EX2B 47.93 47.91 0.02
EX3B 26.95 26.945 tO
EX4B 44.98 44.975 tO



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 EX1E, viser en utvikling som i hele perioden er
avtagende. Ekstensometer EX1A har en noe ujevnere utvikling.

De øvrige ekstensometerregistreringer viser så små deformasjoner at
de er vanskelige å tolke. Registreringene kan skyldes unøyaktighete
i måleopplegget, f. eks temperaturvariasjoner, og trenger ikke å væ
tegn på at bergmassen er i bevegelse.

•

•
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SIKRINGSARBEIDER PÅ LASTENIVÅ

Lastenivå et . 9.

Området ble befart av undertegnede sammen med Rian og Motys den
02.03.89. Bergarten i området har markert lagdeling som har
varierende fall mot nord og øst. Lagdelingen i pilarene mellom
kraterort og transportort er tilnærmet horisontal i N-S retning og
et fall på 20° mot Ø. Transportorta ligger i en ombøyning av
lagdelingen som faller steilt mot N i nordre ortvegg. Området er
gjennomsatt av tverrsgående sprekker og slepper med fall 75 - 85° mo
V og N og i tillegg forkastninger med fall 60-65° mot V.

Situasjonen beskrives med skisser i fig. 1 som viser horisontalsnitt
på nivå og fig. 2 som viser tverrsnitt mellom 2. og 3. lastetverrsla
og et lengdesnitt gjennom pilarrekka og 2. lastetverrslag. På
horisontalsnittet er lastetverrslagene merket nummer 1 - 4.•

,k'ST

Figur 1. Horisontalsnitt av lastenivå etg. 9.
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Figur 2. Lengde- og tverrsnitt av lastenivå etg. 9.

Det østligste området er en gang tidligere boltet med bolter og band.
Etter at oppskyting av kraterspalt startet var det endel blokkfall i
dette området og det ble utført mekanisk rensk med hydraulhammer både
i taket av transportort og pilarer mellom lastetverrslag. Rensken har
ødelagt den opprinnelige kontur i transportorta og svekket pilarene
kraftig. Den tidligere boltingen ble rensket ned. Høyden i trans-
portorta har nå blitt opp mot 8 m, og det er vanskelig å holde
oversikt med orttaket, figur 3.
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Figur 3. Tverrsnitt av transportort etg. 9.



1 forbindelse med produksjansskytfn,; p. 1. borort hi' det vcgrt et
stort blokkfdll f lasteverrsIdg nr. co.;dette tverrsIdget beg,Ynner

na å bli sd hoyt at taket mot kraterorta pa det nærmeste er berte.
Det er en meget sterk oppsprekking i taket og en forkastning på
vestsiden soYi faller mot V, se figur 4.

nigur 4. rs:dg

Spenningssitgasjonen på last ,nivd! er e kartla•t neh sidet
krntersoalen er gkutt kan de srisontdLe s?edhtnger bare ooptre

sdlen av nivaet fordi strossa ,-;kjd,rerav for disse st)enningene.
Spenningeue pilarene mellom last,etverrslagehe nå være forårsaket av

de vertikale spenningene. Kraterspalten går sn langt mot N at den
ligger over gdidten av transportorta. net mh likevel forventes at
nilarene opntar en del av de vertY,:ale spenningene pa hengsiden.
Dette kan ogsn sees pd pildrene, de begynner g agla "tft:eglass-
fason't;", nde tyder pt: en viss spenninsp,
Det kan egsh tenkes at de hori )nt:tlLspenntngcfe undel niva presser
pilareae ud i:orer til  .'11 spenninsokning , sikt.

Imidlertdd tyder de hLokkfall som har s dd at det ikke er store
spenninger sum er det storste probleael nivnet, gieu en kombinas: on

av dar lig innspenning av hlokkeue som skvides kraftig oppsprekking ,
lagdelingeg sprengningsrystelser. .

Sikringsarbeider

Sikringsarbeidene må ha som mål å forsøke å "sy sammen" pilarene
mellom lastetverrslagene og forsterke hvelvingen i transportort og
lasteverrslag slik at ytterligere blokkfall hindres.

Sikringsarbeidet med holter og hand er kommet godt i gang i den
østlige delen av nivået. Det utførte holtemonsteret ser bra ut, bg
man kan i utgangspunktet følge det. tillegg I.or en bestrehe seg på
å sette boltene slik at de krysser slepper / forkastninger i størst
mulig grad. net vil også vd,re uheldig a sette bolter parallelt
lagdelingen. Ved n ;Ljøre dette vil det være stnrst sjanse for 5 lase
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Figur 5. Prinsipp for bolting på lastenivå.
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partier mellom to parallelle slepper slik at en unngår at det faller
ut som helt stykke. Det er viktig at boltene settes slik at hvelv-
ingen inn mot lastetverrslagene blir "sydd sammen" på best mulig
måte. Det er også viktig å bruke band i størst mulig utstrekning.

Boltingen foreslåes utført i prinsipp som vist i figur 5. Det brukes
2 og 3 m boltelengder som nå, de korteste boltelengdene i pilarer og
i taket på lastetverrslagene og de lengste i taket på transportort og
gjennom de største forkastningsplanene.

Pilarene mellom lastetverrslagene vil være sentrale i dette sikrings-
arbeidet og de må forsøkes boltet slik de står. Det må hindres at det
blir mere utfall fra dem fordi det effektive arealet allerede er
kraftig redusert. Pilarene må på ingen måte renskes. Arbeidet med å
bevare disse pilarene vil være nøkkelen til å hindre at hele
lastenivået "klapper sammen". Dette kan best illustreres med
tverrsnittet i figur 2. Hvis pilarene svikter, vil sannsynligvis det
mellomliggende parti mot krateret knekke mot de steiltstående• sprekkene og føre til at hele transportorta raser ned og blokkeres.

Videre bolting må skje slik at man hele tiden arbeider fra sikret
område, og forsøker å bruke spretteriggen i størst mulig grad for
boring.

I første omgang er det ønskelig å sikre de to østligste lastetverr-
slagene for å kunne komme i gang med produksjonen. Man ønsker å skyte
så mye som mulig på 1. borort før man setter i gang lasting.

Et slikt opplegg krever at det tas en grundig sjekk av området før
lasting startes. Det anbefales at sikringsarbeider utføres så langt
vestover som mulig før skyting starter. Dette for å forhindre at
rystelsene fra skytingen forsaker et ennå større utfall fra taket i
lastetverrslag nr. 3 og skader på pilaren mellom lastetverrslag nr. 3
og 4 ytterligere.

Strosse 2/8.

411 Befaring i området ble gjort 02.03.89. Produksjonen har stått her
siden oktober -88. Spenningsituasjonen i strosse 2 er grundig
kartlagt med flere målinger som viser at det opptrer store horisont-
alspenninger. Resultater fra modellforsøk viser at det også under
nivå 8 må opptre store horisontalspenninger.

Bergarten på lastenivået i strosse 2 er relativt kompakt med liten
oppsprekningsgrad. Pilarene mellom lastetverrslagene har ikke vært
sikret, og de begynner nå å vise tegn til oppsprekking, se figur 6.
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Figur 6. Tverrsnitt og lengdesnitt av lastenivå 2/8.

Oppsprekkingen her skyldes tydeligvis spenningspåkjenning, og som
modellforsøkene viste så vil spenningsnivået under nivå 8 bare øke
etter hvert som strossa drives. Pilarene er påvirket av de vertikale
spenninger som delvis skyldes de naturlige vertikalspenninger og den
komponent som initieres av de horisontale spenningene under nivå 8.
For senere å unngå problemer i produksjonsfasen av strossa er det
viktig at pilarene bør boltes så snart det er praktisk mulig. Det vil
være en meget stor fordel at dette gjøres før ytterligere oppsprek—
ning skjer og før produksjonen skal starte i strosse 2. Pilarene må
under ingen omstendighet renskes, og ikke utsettes for mekanisk rensk
med hydraulhammer.

Boltemønsteret må tilpasses bergartens oppsprekkingsgrad og det kan
med fordel brukes band, og det må vurderes hvor dette er nødvendig
når boltearbeidene starter. Man bør i første rekke sikre pilarene og
vederlagene mot transportort og lastetverrslag.


