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1. Innledning

| forbindelse med utredning om mulig plassering av et nytt nasjonalt anlegg for
behandling og lagring av farlig avfall, har Bergmesteren Raudsand AS innhentet
vurderinger av stabilitet og tilstand av det gamle gruvesystemet som i sin tid
ble drevet av Raudsand Gruber AS.

Det gamle gruvesystemet skal ikke pa noen mate brukes i forbindelse med
bygging og drift av et eventuelt anlegg for behandling og lagring av farlig avfall
pa Raudsand. Likevel kan de veere nyttig a ha samlet generell dokumentasjon
pa noen av de kartleggingene og vurderinger som er gjort i de senere darene om
de gamle gruvene.

Etableringen av prosessanlegget nede ved sjgen, vil bli liggende i neerheten av
et mindre omrdade som raste inn i underliggende gruver i 1974. | denne
rapporten er inntatt dokumentasjon pa det arbeidet som den gang ble utfgrt
for a fylle igjen raset samt stabilisere og kontrollere det. | tillegg er det gjort
vurderinger av dagens situasjon i omradet.

2. Generelt om det gamle gruvesystemet

| 2003 ble det utarbeidet en rapport av Gruvegeolog Svein lvar Parr som i
mange ar hadde sitt arbeid ved Raudsand Gruber. Rapporten omhandler
forarbeidet som ble gjort i forbindelse med en planlagt anvendelse av
Bergmester Dagbrudd til deponiformal. Rapporten gir en generell betrakting av
gruvesystemet og dets tilstand og konkludere med at gruvene i dag er stabile.
Pa sidene 4 tom 8 i denne rapport, er inntatt rapporten i sin helhet.



3. Svein lvar Parrs rapport datert 23.03.2003:

INNLEDNING - DEFINISJON AV OPPDREAG - BAKGRUNN

Definisjon av oppdraget.

I forbindelse med seknad om ny utslippstillatelse og deponi for aluminiumsavfall for bedriften Aluvest AS er
undertegnede bedt om A foreta en vurdering av drenssystem og avrenning fra eksisterende deponeringsplasser i
Z-malmsonen pa niva +234.

I forbindelse med seknad om etablering av mulig nytt framtidig deponi i Bergmester Dagbrudd, skal ogsa antatt
drensmenster og mulighetene for at dette kan sikres og kontrolleres pa en forsvarlig méte for ettertiden. ogsa

vurderes.

Bakorunn., underlag.

Vurderingene foretatt i den etterfolgende teksten er basert pa den kjennskap som undertegnede har til gruva og
omkringliggende geologi fra tiden som geolog/bergingenior ved Elkem AS/Roedand Gruber fra 1974 1l 1981,
samt oppdatering om dagens situasjon og virksomhet gjennom orientering og befaring i omradet torsdag
20.02.03.

Pi grunnlag av oppdatert kartmateriale som viser terrengforholdene slik de framtrer pr. dato, samt gamle
gruvekart, lengdesnitt og tverrsnitt gjennom driftsomradene 1 Z-malm og Bergmester, hvor gamle tunneler, ras-
krater og lignende er anfort, er det forsekt a gjere en kvalifisert vurdering av hvordan sigevann fra de ulike
strosser/deponi mest sannsynlig kan tenkes 3 flvte gjennom fiellformasjonen.

Det er skissert hvordan sigevann fra disse omradene antas 3 renne, og det er utarbeidet forslag til hvordan dette
kan avskjzres og samles opp. kontrolleres og ledes til sjo gjennom eksisterende apninger med direkte
forbindelser hovedgruva.

Gjennom rerledning kan vannet ledes fram til en eksisterende sjakt i Kristenvika som vil fore vannet ned til niva
-220 og videre inn i hovedgruva, for det vil til slutt vil havne som overlep pa niva +4 i kaiomradet der prosess-
vannet ogsa i dag renner ut til sje. Viser i denne sammenheng til vedlagt kart i M=1:2000 (vedlegg 1).

For a vurdere systemet for antatt avrenning. er det viktig d ha kjennskap til hvordan gruva "ser ut inni”, dvs.
hvordan en transport av vann er praktisk mulig sett pa bakgrunn av de apninger som finnes og forbindelsen
mellom disse.

I vedl rapport er det forsekt a gi en nermere forstielse av hvordan gruvedrifien i sin tid er anlagt i det aktuelle
omradet. og senere utviklet fram til den ble lagt ned i 1982, og derigjennom forklare hvordan deponert avfall er
blitt plassert og vann naturlig vil transporteres mot sjoen.

Alle sjakter. tunneler, magasiner m.v. fra tiden med gruvedrift er godt dokumentert gjennom et komplett kart-
system bestiende av niva-kart. tverrprofiler og lengdesnitt gjennom alle malmlinsene.

Kartverket er i malestokk 1:500 og 1: 1000, og er systematisk ajourfort helt fram til driften stanset i 1982,



Dette gielder forst og fremst nnderjordsgruven, men ogsa over omradene i dagen hvor det er drevet
daghrddsdrift etter malm og senere ogsa griberg til asfaltformal. er kartene godt vedlikeholdt og dolnmentert,
se vedlegg 1 som viser topografisk kart i M=1:2000 for omradene mellom sjeen og Bergmester Hoyfjell

Det meste av dette materialet er idag oppbevart hos Bergvesnet 1 Trondheim men deler av kartverket er gjort
tilgjengelig 1 forbindelse med dette arbeidet.

Pa bakgmnn av nevnte kart-materiale og de lokalluinnskaper som er ervervet gjennom mange ars arbeid i gruva
og i dagbinddene, hvor en av hovedoppgavene bla. var kartlegzing 1 forb. med stabilitet- og siklerhets-
kontroll, er det nedenfor bl.a. foretatt en rel. detaljert registrering av de faktiske forhold, og derigjennom forselkt
a vurdere nemere de muligheter som forelisger m b t. transport av vann fra de nlike deponerings-punkt og fram
til munningen av eksisterends tuneller, eller inn mot rasomrider som eksisterer og hvor forlopet er kjent.

RODSAND GRUBEE. - KORT HISTORISKE BESKERIVELSE
Geologi.

Rausand-malmen ligger i det Sydvestnorske Grunnfiellsomradet bestdende av prekambriske gneiser og
supralkrystal-bergarter.

Lokalt tilhorer bergartene 1 grrve-omridet den sikalte Molde-Tingvoll-synklinalen, en skal-formet formasjon
som strekker seg fra Halsafjorden i N@ til Storfjorden 1 SV - en strelming pa mer enn 10 mil, og som inneholder
en rekke storre og mindre forekomster med Fe-Ti-malm av Ravsand-type.

Forekomsten ved Ravsand er den storste av dissze, og det var sammenhengende gruvedrift i dette omradet fia ca.
1920 og fram til 1982, da gruven ble lagt ned.

I prinsippet bestir Ransand-forekomsten av 3 malm-blokker :

1. Hoved-malm K ogD-linser, H-N - O-linser. Strokretn @ -V og fall 50-80 W
1. Z -malm Zs0, Zsv og Zh - linser. Strokretn. @ -Vogfall 70 N
3. Bergmester-malm Strokretn. @ - V og varierende fall.

Alle malmlinsene ligger i tillmytning til amfibolitt-soner innfoldet 1 gneisen. Hovedmalmene (D og K
og HN.@. ) ligger i en amfibolitt-sone som er ca. 250 m tyld. Z-malmene og Bergmester-malmene er adsklt
fra hovedmalmen med en gneiz-sone pa 150 m, se skisze vedlegg 1.

Hovedmalmen er fulgt sammenhengends gjennom drift fra niva +234 og ned til nivd -600. Fram til ca. 1972
foregiklk all drift pa niva over -220. I perioden 1972 til avvikling i 1982 er hovedmalmen delvis avsenket videre
fra niva -220 til -400, samt et mindre uttak pa niva -380.

Z-malmen er kin avbygget il niva -150, og Bergmester-malmen til niva + 152

Gruvedrift - svstem og metoder for adkomst. transport m.v.

Malmmitak og transport 1 grvva ble lost gjennom avsenkning av 3 sjakter. malmsjakt, personsjakt og en
kombinert malm-og personsjakt (slrisjakta).

Som navnet sier, er de to siste benyttet til henholdsvis transport av malm til separasjons-anlegget og som
transportvei for folk og utstyr til driften. Skrasjakta er den eldste av sjaktene under niva +4.



I forbindelse med overgang til dieseldrevet lasting/transport i gruva under niva -150, ble det ogsa etablert en
Sjakt 4 for tilforsel av frisklufi. Denne ble senere ogsa benyttet til transport av fyllmasse til gjenfylling av
brytnings-omradene under niva -220.

For herverende rapport er det virksomheten over niva +101 som har storst interesse, samt det faltum at sjakt 4

som munner W pd niva -220 event. kan benvttes som avlep for sigevann/prosessvann pd en rel enkel méte.
Widere forklaring av driftsmessige forhold ansees for unedvendig 1 denne sammenheng.

Ras-ntvikling, gjenfvlling.

I begynnelsen av 1970-fra var det meste av drifisomridet i den "gamle"” delen av grva pa det nzrmeste tomt
for malm (omradet over niva -150), se lengdesnitt Z-malm vedlegg 2. Alle magasiner mellom -150 og +234 sto
dermed tomme, noe som medforte store belastninger pA gjenstiende bergfester, niviskiller mv.

Dette falitum . kombinert med natorlige svakheter/slepper 1 bergmassene, medforte en rel. omfattende ras-
uivikling i den gamle delen av gruva i perioden 1970-75 :

I hovedmalm-sonen (D - K-malm) gikl alt 1 ras fra -150 til +234 1 denne perioden, og alle kommminikasjoner 1
form av herisontale og vertikale orter, ble tettet igjen av rasmasser.

Senere (1974/75) sljedde dlsvarende ogsd i Z-malsonen, bl.a. med gjennombrudd til dagen i Kristenvika
og ved Bergmesteren, Z +134,

For a hindre ytteligere ras og stabilisere gjenstaende omrader, ble det igangsatt en intensiv gjenfyllings-
kampanje. Fyllmasse var mest morenemasser fra neronmradet 1 Kristenvika, senere natirsand tilljort fra
Angvik og Bersas.

Fylling i D- og K-malm-omradet ble utfart ved tipping direlcte fra RV 666 ved veitunnel, og i stigort drevet fra
+4 1il +70 spesielt for dette formal Tilsanmmen ble det i lopet av et halv-ar i 1974 gjenfylt mer enn 500.000 m3
losmasser i det gamle brytnmgsfeltet!

I tillkmyining til intensiv gjenfvlling, ble det ogsd igangsatt et omfattende kontroll-program i form av
elstensometer-malinger av sprekler/slepper og visuell kontroll av fyllinger , raskanter osv. i de ulike
omrider under jord som var utsatt for ras.

Dette arbeidet ble organisert etter nove fastlagte rutiner, og er dolkumentert i eget bergmekanisk
kartverk og protokoller som fortsatt er tilgjengelige.

Gjennomforte milinger og kontroller under og etter gjenfyllings-perioden, viste en klart stabiliserende
virkning av de tiltak som ble gjennomfort.

Erfaringen med dette programmet forte ogsa til en omlegging av brytningen i den nyve delen av grova (under
niva -220), hvor det ble etablert et system for etterfvlling av magasin med avgang fra sep verk og elsterne
sand-og morenemasser.

I denne sammenheng ble sjakt 4 benyttet som tilforselsvei for tlkjorte fyllmasser fra dagen.
Erfaringene med bruk av sand- og morene-masser som gjenfylling/stabilizering av bergrom var etter min

wvurdering svaert positive. Fyllingsgraden ble god, massene var tette, og etter en viss stabilisering/drenering ble
det nermest som "betong”. Langtidsvirkningene viste ogsd en malbar stabiliserende effel.



Avvikling, vannfylling,

Etter at gruven ble beshuttet nedlagt og driften stanset 1 1982, folgte en periode med demontering og fjerning av
div. maskiner og utstyr. Nar beslutning om 4 stoppe vannlensing og la gruva fylles med vann var tatt. ble det
ogsd

- 4o

gjennomfort tildels omfattende tiltak med silite pa en best mulig stabilisering av fyllmassene og hindre
utrasing/flvting. Alle brytnings-omrader med gjenfylling ble sikret ved nedskyting/gjenmuring av tapninger,
adkomst-tunneler osv.

Deponering av saltslagg og smelteaviall.

Bruk av de nedlagte gruverom/sjakter m.v. til deponering av avfall fra behandling av sakalte "Saltbad-kaker" ,
startet i 1990, og det er foretatt fiylling/deponering fra flere steder i gruva under jord fra niva +4 og nedover.

Etter hvert som "ledig plass"” i gruva under jord tok slutt, ble dpne strosser/raskyater 1 Z-malm pé niva +234 tatt 1
bruk som deponi. Na nermer tilgjengelig volum seg shutten ogsa her, og det er behov for 4 fine nye steder for
deponering for 4 kunne fortsette driften.

Et omrade som naturlig peker seg ut, er Bergmester Daghrudd, en dpen "groft” som strekier zeg parallellt med
Z-malmen over en strelming pa nemmere 1 km og som i tilfelle vil kuone tjene som deponi i mange ar framover.

Forutsetningen for slik bruk er at avrenningen kan hindteres pé en tilfredstillende mate, dvs. at det kan fores
kontroll med mengder og kvalitet pa sigevann fra fyllingen. Det samme gjelder for evrig ogsa eksisterende
deponi i rasomrade 7 =234,

Pa vedlagte top kart i M=1:2000 er eksisterende apninger, orter og sjakter i Z-malm og Bergmester fra niva +4
Og oppover inntegnet.

Z - malm.

Mellom stollen som kommer vt ved sjoen pa niva +4 og fyllplassen pa niva +234, er det 3 mellomnivi, +101,
+152 og +190. Disse er inntegnet pi grunnlag av gamle gruvekart, og er vist med hhv. rod, gronn og turkis farge
(vedlegz 1.

Pa lengdesnitt over Z-malm er vist hvordan mesteparten av omradene over niva -150 gikk i ras og for det meste
ble oppfylt av rasmasser, bortsett fra det store krateret pa nivd +234, som er benyitet som deponi den senere tid
(vedlegz 2).

Foruten nevnte dpninger, er det en lang dpne strosse vestover fia ca. koordinat X 1500, og hele Z-sonen utgjor
en naturhig depresjon 1 terrenget som vil samle opp det meste av nedber og oppstrems sigevann. Dette vil trekke
ned i det underliggende system av ganger og dpne rom, og pa grunn av den sammenhengende "steinroysa" helt
ned

niva -150, vil det meste av vannet havoe her for det trekker mot hovedgrova gjennom drensror i
betongproppene pa -150 og 100 og til slutt renner over ved kaia pa +4. Lengdensittet av Z-malmsonen forseker
a illustrere dette nermere.

Den delen av ortene som ligger nedstroms rasomradene, vil drenere mot dagoverflaten pd de respekitive niva, og
vil knone samles opp pa niva +101, og herfra ledes i rer til sjakt 4, som leder vannet til -220 og derfra inn i
hovedgiuva som tidhigere nevat.

Et slilit system vil ogsa kunne motvirke problem rundt asfaltverket { perioder med mye nedbor, da dette
skyldes at betongpluggene mellom Z-omridet og hovedgriva ikke svelger unna rilfort vannmengde fort nok,
og at vannet dermed konmmer opp 1 raskrateret pd Zso.

Mellom niva +101 og +4 vil vannet ogsa for det meste havne i rassonen. og bare vann fra de yiterste 250 m av
stollen vil renne ut til sjo pd niva +4.



Bergmester Daghrudd

Dette er en relativt flattliggende malmsone som ikke streldeer seg mot dypet 1 den grad som evrige malmer 1
Ransand-feltet. Som vist pa tverrsnitt X 1300 (vedlegg 3). bestdr malmen av en liggende 5-formet linse som har
utgdende i dagen mndt kote 133 | og streldeer seg vestover i ca. 1 km lengde til det sdkalte Bergmester Hovfjell

Laveste driftsniva i Bergmester er +132_ hvor det er drevet en kort stoll innover til liggen av malmen. Videre har
driften vert dagstrosse med skraping mot lastepunkt pa ava 132, og derfra en sdkalt bremsebane ned til niva
+101, hvor malmen ble kjort videre til silo ved malmsjakta og oppredningsverket.

Siden det ikke finnes underliggende dpninger, vil natulig avrenning vere bunnen av strossa, og vannet vil
kunne samles opp ved bygging av dike ved veien ca. X 1200 og herfra 1 ror til ovenfor omtalte rer langs +101-
niva. Vann som renner ned i stoll pa niva +101 vil kunne samles opp pa samme mate.

Kom vist 1 lengdesnitt P-P' og 5-5" (vedlegg 4 og 5}, er bunnen 1 Bergmesterstrossa vod gnets, en relativt
massiv og tett bergart. Noe oppsprekling neer utsprengte omrdder er naturlig d anta, men sannsynligheten
for at det skal veere omfattende spreklesystemer som vil lede storre mengder sigevann il ntspring lenger ned i
lia, er smi.

Mulighetene for bruk av Bergmester Dagbrudd som deponi for ulike typer avfall bor derfor veere gode, sa
fremt det kan etableres et system for appsamling av sigevann som skissert, og at dette ledes 1 ef Iulket system
til sjakt 4.
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4. Beskrivelse av ras i underliggende gruver/tunneler nede ved sjgen i
1974. Rapport av H.P. Geis, 1974

| februar 1974 gikk det et ras i Z-Malmsonen nede ved sjgen. Pa sidene 10 til 14
nedenfor, er gjengitt en rapport som ble utarbeidet og presentert av hans Peter
Geis pa Fjellsprengningskonferansen i 1974. Rapporten beskriver hva som
skjedde samt de tiltak som ble iverksatt for a stabilisere rasomradet.

Hans Peter Geis var sjefsgeolog i Elkem Spikerverket AS og ansvarlig geolog ved
Raudsand Gruber i en arrekke.

Rasomradet ligger i den nordlige delen av det industriomradet som er tenkt
etablert nede ved sjgen pa Raudsand



[ FJELLSPRENGNINGSTEKNIKK 1974

22.1 BERGMEKANIKK 1874

RASET VED RODSAND GRUBER, 2. FEBRUAR 1974
Break down of 2 stope at the Rodsand Mine, February 2nd 1974,

Dr.rer.nat, Hans-Peter Geis, Elkam-Spigerverkat A/S, Oslo,

SAMMENDRAG

Ut fra en SO—NV-glende svakhetssone skjedde det over lengre tid utrasinger fra
taket i magasin 1, Z--S@-malm. Dette raset nidde dagoverflaten den 2/2 1974
antageligvis p& grunn av at det cppsto gjennombrudd til det tomme nebomagasin
0. Like etter raset ble mé&ling av bevegelsar pd hengsiden igangsatt. Det &pne
rommet ble fylt igien. Det ble boret en rekke diamantborhull og langhull inn i
omridet mellom raset og sjsen. Det er et lite overheng som kontrolleres ved
hjelp av peilestenger fra dagen. 18 meter fra raskanten er forankringspunktet for
2t borhullsekstensometer.

SUMMARY

Starting from @ zone of weakness, going SE—-NW, there was rockfall from the
roof of the abandoned stope 1 of the Z—SE ore body. This contiuned untill
there was a8 break down to the surfaca on February 2nd 1974 only 100 ft. from
the sea. | followed a probable break through to the neighbouring stope 0.
Immediately after the break down, measuring of the movements started at the
hanging wall side. The crater at the surface was filled up, A number of dismond-
and long holes wera drilled into the area between the crater and the sea. There
was found a small cavity which was not filled up and this is under obsarvation by
controll rods from the surface. About 50 ft. from the cavity there is the
anchoring of a borehole extensometer.

RAS Z-S0O

Lordag den 2/2-74 ca, kl. 11.30 nddde et ras opptil dagoverflaten 35 m fra strandlinjen,
Detta raset hadde utvikliet seg i den ostlige delen av Z-S0, magasin 1. etasje — 100. (For en
n&rmere beskrivelse av malmen ved Redsand Gruber se GEIS (1965]). Det innraste hullet
hadde et omtrent rektangulart grunnriss pd 17 x 30 m. En del av rasmassen forsvant i det
nordgstlige hjprne og rasmassens overflate stabiliserta seg til slutt i Igpet av 3/2 ca. 20 m
under dagoverflaten. Tilsammen oppsto det altsd et hulrom pé ca. 10.000 m®.

Det faktum at rasmassen forsvant | NQ@-retning tyder p# at det var oppstitt en
forbindelse mellom magasin 1 — som i stor grad allerede var fylt med rasmasse — og magasin
0 som var tomt.

Beregninger tyder pd at omridet i forbindelse med raset ble godt oppfylt og at det ar
liten sannsynlighet for at det finnes &pne rom.
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TIDLIGERE TILTAK

Over lengre tid hadde det skjedd utrasing fra en SO—NV-gdende svakhetssone i taket av
magasin 1, som antagelig fulgte en pegmatittgang.

Toppen av den utraste massan som 13 i mag. 1, hadde i sept, 1973 kommaet litt over niva
~100. Takel over sto ca, 10—20 m hevyere, Det ble satt igang boring av langhull fra dagen for

& bestemme hwvor heyt opp raset var kommet o9 for gjenfylling, men fgr det kom s§ langt,
gikk raset,

Fig. 22-1: Redsand Gruber, Rasomridet Z-SQ.
Hullene 454—456 er diamantborhull,
Hullere 26122617 er langhull.
Den stiplede linjen viser magasintoppene pa nivi —100.

TILTAK ETTER RASET

Da raset hadde stabilisert seg begynte gjenfyllingen mandag 4/2 om morgenen. Det ble
forst fylt med havesingel (9—19 mm) og pukk {9-45 mm), Denne massen rant godt unna,
spesielt forsvant en god del av den | rasets nord-pstlige hiprna, delvis ogsi litt mot NV, slik at
man kunne vents en god oppfylling av aile hulrom,

Etter at massen var bagynt & legge ség opp i bunnen av selve rassonen, gikk man over til
fylling med lokale Igsmasser, delvis av bunnmorenatype, delvis av naturvasket type.
Fyllingen ble avsluttet onsdag 13/2 da hullet var fullstendig oppfylt.
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Undar fyllingen gnsket vi @ ha rasomradat under kontroll, P& nordsiden av rashullet ble
det derfor siitt ned 25 bolter {gamle bor) i l@smassan og én | fast fjell og avstanden fra balt
til bol ble mdlt med et baerbart stangekstensometer (avlasningsreyaktighet 0,0017),
Mélingen begynte dan 6/2 med 3 mdlinger pr. deg, den 8/2 gikk vi over til en miling pr. dag,
fo.m 10, ble bare en del av boltens @it og den 2652 bl milingane avsluttet, Da det var
temperaturvariasioner omkring 0° kunne man vante bavegalser p.o.a. tele og man Tikk da
ogsé en god del variasjoner. P8 noen stedar var det imidlertid en klar tendens. Mellom punkt
4 g 5 (5 er den eneste som star pd fast flelll var det fra 6—14/2 en minskning pd 17,5 mm
og 5 fra 152672 an gkning pd 10 mm. Forgvrig var de tydeligsre utslag pd felgende steder:

2— 3:¢okning pa 7.5 mm (6-8/2]
10—11: minskning pd 10 mm {6—2/2)
14—15: ¢kning p& 15,0 mm
22=54; minskning pa 15,0 mm (6=9/2]
23—25: minskning pd 100 mm (§—59/2}

Det er vanskelig & si om dette representerer bevegelser i flell.
Fra to oppstillinger ble en rekke punkter sikitet inn med teodoliti. Derte skjedda |
tidsrammat 5/2—5/3-74 of det ble ikke konstatert registrerbare torandringer. Her bpr man
vEre oppmarksom pd at registreringsngyaktigheten ikke var badre enn ca. 5 mm.

BORINGER

Fiellats baskaffanhet mellom gstra raskant o spgen er evojarende far hvar sikker man ar
mot inntrengen av sigvann, Det at fyllmassen Forsvant | det nord-estre hjgrnet av rashullet,
tweler bl.a. pd at det her kunne vaere et overheng. Vi startet derfor allerede cen 902 horing ay
2 hull med en Diamec 260 diamantbhormaskin,

Bh 2610 boret med 38° fall, 10,50 m i lgsmasse

Bh 2611 boret med 50° fall, 12,00 m i lgsmasse
uten @ klare 4 komme | fast fiell.

Baskinen bie derfor flyttet til neermeste blotning for 8 bore dbh. 454 (46 mm) med fall
26° som skulle passere det nord-gstre hjgrnet av reset i en avstand av 10 m. Hullet ble boret
B830m wten & komme wt av Fast fjell. | dette hullet ble den 16/2-74 installert at
barhullsakstensometer sam ble festet i dagen og i 85 m dyp. Det er gitt en forspenning pé
Tmm. Instrumentet hadde den 20/2-74 stabilisert seg og har siden vist en lergolegkning i
ry kk 0g napp som inreen utgangen av oktober utgiorde totalt ca. 1 mm.

Deretter ble dbh. 455 boret med 28° fall som passerte det nord-gstre rashjernet i en
avstand av Bm. Det kom etier &3, 10m inn i et hulrom og etter yiterligers 1,60 m i
fylimasse. Med kjernergret kom det opp litt av den pukken som var blitt fylg i rashullet.

¥tterligare 7 hull ble med en Linde-maskin boret gignnom overdekningen. Den borer
farst med en 89 mm borkrone, hworpd det bores ettar med at 105 mm rer med
hardmetallskjzr, Unntatt bh, 2615 som ikke ndde red, ble alle hull boret et stykke i fast
fjell, hvorpd at 3" foringsrar ble stopt fast, De falgende hull ble Tortsatt som 2 1/2" hull med
vanlig langhullsbormaskin og gikk inn i rassonen | felgande dyp:

Bh., 2612 — Gj.boret pa 58 m

Bh. 26816 — Hullet forelepig oppgitt, Det er boret ned til ca, 19 m, men fo stenger sitter
fast.
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Fig. 22-2: Ekstensometermd lepunkter pd N-siden av rasome Bdet samt borhull.

Bh. 2617 — Gj.boretpd 24,2 m.
I hull 2617 ble det funnet 2 m hukom, alle de andre gikk umiddeibact inn | rasmassene. Bh,
458 skl bores videre som dlamantborhull for § underspke raskanten pll storre dyp (ca. 90 m
under ovarflaten).

Hullene stir fipne for pelling og er ogsé blitt brukst for etterfylliing med sand.

FYLLING MAGASIN 2

Da dot ble konstatert en do! sprokkedannelse | fostet mellom mag. 1 og 2 mellom
etasjene — 100 og — 150, ble det bestuttet § fylle magasin 2 fra dets ostende for i stotte
dotte fester. Tl dette formd! ble det med en Dressar 500 Strataborer stigortbormaskin boret
et 9 pilothull fra dagen giennom hyilket fylling har pigitt.

STOPING AV PROPPER

Det finnes ett tverrsiag pd etasje — 100 og to phl etasje ~ 150 som farer inn | det omridet
som har forbindelse med rasomebdet. | disse er det nil stept propper, som pd ~ 100 har en
lengde pd 380 m og p ~150 m pd 5,0 m. Stepingen av proppene ble avsluttet den 1/4-74,
Mers disse sikringsarbeider pdgikk, bie det brukt et varslingisystem av rade lysparer langs
med transportveiene i gruben, Disse skulle shukkes ved hielp av en kvikksalvbryter | titfelle
ssarre mengder vann kom inn,
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Fig. 22-3: Lengdesnitt gjennom N-kanten av raset.

SENERE BEVEGELSER

Til tross for at det er kommet en del vann inn i fylimassen, har setningene vart
minimale, totalt i stprrelsesorden 1—2 m,

Peilingen i borhullene har vist at det har skjedd en viss avskalling fra veggene.

LITTERATUR

GEIS, H.-P. (1965): Eisen-Titanlagerstatten bei Rausand, Westnorwegen NGU Nr. 234, side
15-52.
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5. Dagens vurdering av stabilitet av fjellet og rasomradet nede ved sjgen
innenfor det planlagte prosessanlegget/industriomradet pa Raudsand.
Rapport av geolog Svein lvar Parr datert 17.07.2017

Nedenfor er det pa sidene 16 til 19 inntatt rapport utarbeidet av geolog Svein
Ivar Parr datert 17.07.2017 vedr vurdering av dagens situasjon av stabilitet av
det omradet som ble pavirket av det omtalte raset i 1974.

Svein lvar Parr var gruvegeolog pa Raudsand i tiden 1974 til 1981.
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PaGeCo

Org.nr. 916 493 258 MVA
Swein Ivar Parr

Boks 31

6201 Stranda

Raudsand, Nesset kommune - vurdering av
stabilitet pa byggegrunn Kristenvika.

Innledning, bakgrunn

Pa oppdrag fra tiltakshaver Bergmesteren Raudsand AS pa Raudsand i Nesset kommune er
undertegnede bedt om & gi en redegjgrelse vedr. stabiliteten pa grunnen i Kristenvika ved sjgen pa
Raudsand, der det planlegges industriomrade i forbindelse med etablering av mottak for farlig avfall
til deponering.

Bakgrunn for uttalelsen er at undertegnede i sin tid var ansatt ved R@dsand Gruber (RG) som
bergingenigr og geolog i perioden fra 1974 til 1981 og har dermed god kjennskap til bergrunnen i
omradet og gruvedriften som pagikk i denne perioden.

Virksomheten ved RG hadde p& 1970-tallet veert drevet i neermere 50 ar med uttak av jernmalm
(magnetitt) av Christiania Spigerverk AS. Malmen ble skipet til Bremanger Smelteverk (BS) for
videreforedling, hvor bl.a. innholdet av legeringselementet vanadium ble ivaretatt. BS var ogsa en
bedrift i Spigerverket-familien og ble etablert i 1927.

Rausand-malmen er en FeTi-malm med innslag av vanadium (V) og bestar av flere malmfgrende
soner eller linser, de stgrste er K- og D-malm som er fulgt mer og mindre fra dagen og nedover forbi
nivd -600 m.u.h. Mindre linser i dette omradet er H-, N- og O-malmene som ligger nrmere sjgen.
Litt lenger nord i feltet ligger Z-malmen og Bergmesteren, se plankart s. 2.

Gruvedriften pa Raudsand forgikk i forste omgang fra dagstrosser der malmlinsene hadde sitt

utgaende i dagoverflaten. Senere ble driften flyttet til anlegg under jord, forst til omradet over + 4,
senere til omradet mellom + 4 og — 220. Mot slutten av 1960-tallet gikk driften over — 220 mot en

avslutning, og planer for avbygning av malm pa lavere niva ble utviklet og giennomfert. Gammelt
skinnegaende utstyr skulle erstattes med store moderne, hjulggende maskiner og tunnel-

tverrsnittene ble gkt fra ca. 10m2 i gamlegruva til 25-30m2 i nye omrader.

Hoyden mellom hvert niva ble justert til 60m og brytningsmetoden ble endret fra langsgéende

magasiner til tversgdendde magasiner med bredde 20m og 10m pillar mellom hvert magasin.

PaGeCo Svein Ivar Parr Org. Nr. 916 493 258

Radgivning vedr. geologisk kartlegging, ras- og skredvurdering, tunneldrift,
mineral-prospektering og bergverksdrift
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Brytingsmetoden i omradet mellom + 234 og — 150 hadde veert apne strosser med takstrossing der
malmen ble boret opp vertikalt i skiver pd 2-3m med handholdt utstyr og hvor man stod pa rgysa fra
forrige sprengning og boret neste skive. Nivdaavstand var 40-60m i de gvre omradene.

Senere ble takstrossing erstattet med langhullsboring av skivene i vifter fra stigorter i hjgrnet pa
hvert magasin. Tapping av malmen foregikk i bunnen av strossene eller magasinene og transporten
var skinnegaende til styrtsjakter som ledet til grovknuser pé niva — 150 m.u.h.

Pa begynnelsen av 1970-tallet var begge hovedsjaktene (malmsjakt og personsjakt) senket til niva —
600 m.u.h. og det var etablert ny knusestasjon, malmsilo og lasteanlegg pd niva — 600.

Dette hadde veert tunge investeringer, og det meste var dermed klart for a kunne drive gruven i
mange dar framover, og det var lagt til rette for bruk av moderne hjulgaende transport.

Rasutvikling.

Som fer nevnt gikk malmutvinningen i gvre del av underjordsgruven over niva — 150 mot slutten pa
begynnelsen av 1970-tallet. Siden brytingsmetoden var apne strosser uten tilbakefylling, medfarte
dette at det var store, apne rom i flere av malmsonene, og utover i 1973 skjedde det flere store ras
der pillarer mellom bergrommene kollapset og etasje-skiller falt ned.
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Lengdesnitt av malmlinse Zsg og viser rasutvikling mellom niva — 150 og + 4 i februar 1974

Det mest dramatiske raset skjedde imidlertid i februar 1974, da deler av bergfestet mellom magasin
0 og 1imalmsone Zsg falt ned mellom niva —150 og —100, med resultat at ogsa salen pa niva -100
falt ned og raset forplantet seg etter hvert til overflaten i Kristenvika bare fa meter fra strandlinjen,
se skisse pa s. 3.

Hadde raset nadd bare fa meter naermere sjgkanten ville vannet stremmet inn i gruven og ganske
raskt fyllt opp alle ganger og gjort all videre drift umulig.

PaGeCo Svein Ivar Parr Org. Nr. 916 493 258

Radgivning vedr. geologisk kartlegging, ras- og skredvurdering, tunneldrift,
mineral-prospektering og bergverksdrift
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N&r det gjelder beskrivelsen av rasutviklingen i 1974 ved sj@en og igangsatte tiltak for stabilisering
og senere overvakning av omridet, gir etter min vurdering dokumentet datert 1974, utarbeidet av
Hans Peter Geis og fremlagt pa Fiellsprengningskonferansen samme dr, en god og utfyllende
beskrivelse.

Som tidligere nevnt, var det ogsa rasutvikling i andre deler av gruveomradet i forkant av raset ved
sjpen. Derfor var det allerede mye utstyr tilgjengelig pa stedet, bl.a. kjernebor-utstyr og utstyr for
setting av foringsrer i lesmasser (Lindg-maskin) slik at det raskt kunne bores sondering inn mot
rasomradet for a sjekke fast fjell og hvordan fyllingen plasserte seg i de gjenvaerende hulrom. Senere
kom det ogsé en fullprofil-maskin til stedet (Robbins) som kunne bore lange, grove pilothull (9") og
event. rgmme disse til @ 1,8 m sjakter, noe som ble gjort i andre deler av gruven for a etablere
muligheter for gjenfylling med lgsmasser fra dagen.

Som dokumentet fra HPG beskriver, ble det umiddelbart etter raset ved sj@en igangsatt ulike

tiltak for stabilisering av raset og etablere overvdkning og kontroll av virkningen av de utfarte
tiltakene med gjenfylling. Tiltakene omkring raset ved sj@en er godt beskrevet i dokumentet og viser
at omrddet raskt ble stabilisert og senere setninger i selve rasomradet var minimale, noe som vitner
om at utferte tiltak var vellykkede.

Isolering av de ustabile omradene av Z-S@-malmen med betongpropper i adkomsttunnelene pa niva -
100 og - 150 ble ogsé gjennomfart pa en god og trygg mate slik at den gvrige delen av gruven kunne
gjendpnes for ny drift etter en stund. Overvikningsregimet som ble etablert rundt rasomradet ved
sjgen, ble senere utviklet til ogsa a omfatte andre deler av gruveomradet der det var observert
sprekkdannelse og mulig ustabile forhold. Det ble etablert et male-regime der det ble foretatt daglige
og senere ukentlige el. mnd-lige malinger med stang-ekstensiometer for a felge med i utviklingen.
Dette var sveert betryggende bade for de som hadde sin daglige arbeidsplass i gruven og for folk i
dagen som ferdes i omradet..!! Denne overvakningen fortsatte i flere ar etter rasperioden i 1973-
1974 og etter hvert roet det seg.

I rasomrddet ved sjgen er det senere ikke observert setninger av betydning, noe som tyder pd en god
og stabil igienfylling. Omrddet var i ettertid anleggsomrdde for produksjon og lager av veimaterialer
fra RG, og det er senere ogsd etablert asfaltproduksjon her. Det ble ogsd bygget ny utskipningskai for
veimaterialer i naerliggende omrdde.

Det er derfor ingen grunn til 4 tro at dette omrddet IKKE er permanent stabilisert og trygt for
etablering av eventuell ny virksomhet i fremtiden.

Stranda 17.07. 2017
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Svein Parr
Ingenigrgeolog
PaGeCo Svein Ivar Parr Org. Nr. 916 493 258

Radgivning vedr. geologisk kartlegging, ras- og skredvurdering, tunneldrift,
mineral-prospektering og bergverksdrift
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6. Oppsummering og konklusjon

Det gamle gruvesystemet pa Raudsand vil ikke pa noen mate bli nyttet i
forbindelse med a) den planlagte utbyggingen for deponering av lettere
forurensede overskuddsmasser i dagen i omradet eller b) i forbindelse med en
mulig anvendelse av omradet til stabilisering og lagring av farlig avfall. Likevel
er det gjennomfgrt en omfattende kartlegging og vurdering av stabilitet av de
gamle gruvegangene og tilhgrende bergrom.

Med basis i det materialet som foreligger om det gamle gruvesystemet pa
Raudsand og de vurderinger som er gjort i ettertid, kan det konkluderes med at
de gamle gruvene inklusive de omradene som var utsatte for ras i perioden
1973 til 1974, i dag er stabile og vil fortsette a vaere det.
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