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DAGBRUDDSSTABILITET

e konomiske faktorer
e (Jkt produksjonskapasitet
e Stripping-forhold

e Direktoratet for mineralforvaltning med
Bergmesteren for Svalbard

e Anbefalt totalvinkel under 52°
o Sikkerhet for personell og materiell

e Forvalte mineralressursen

RAMBGOLL
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STABILITETSANALYSE

e Bakgrunn

e Produksjon naer forekomstens
yttergrense

o Kvalitetsvariasjoner i forekomsten
e Totalstabilitet

e Numerisk analyse

e 3D-modellering av Q-verdi
e Detaljstabilitet

e Kinematisk analyse
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DESIGNPARAMETERE

Sprekkekartlegging

Sprekkeforhold

Bergmekaniske parametere

Bergspenningsmalinger

Bergmasseklassifisering

RAMBGOLL



BAKGRUNNSDATA

e Geotekniske domener

e Sprekkekartlegging

Domene 11

Domene 10

Domene 2

Domene 3

Domene 4

Malestokk '
RAMBOLL L ek —




KINEMATISK ANALYSE

e Kinematisk analyse med Dips 7.0

e Vurdering av bruddmekanisme pa pallniva og evt. stabilitetstiltak

3D-MODELLERING

e 3D-modellering av Q-verdi med LeapFrog Geo

e Vurdering av omrader med lav bergmassekvalitet

RAMBGOLL



NUMERISKE METODER

e Valg av metode

e Kontinuum og diskrete metoder
e UDEC

e Strukturkontrollerte brudd

e Blokkdannet bergmasse

e Relative bevegelse
e RS2

e Homogen bergmasse

e Lite eller veldig oppsprukket

e Brudd i bergmassen som helhet

RAMBGOLL

Kontinuum-baserte metoder

=  Finite Difference Method (FDM)
®  Finite Element Method (FEM)
*  Boundary Element Method (BEM)

Diskrete metoder

*  Discrete Element Method (DEM)
*  Discrete Fracture Network Method (DFN)

Hybride metoder

= Discrete Finite Element Method

*  Combined Finite Discrete Element Method (FEM/DEM)




NUMERISKE METODER

e Numerisk analyse i atte omrader

e RS2 i profil Bog C
e Antatt brudd i bergmassen
e UDECi profil A, D, E,F, GogH
e Antatt strukturkontrollerte brudd

RAMBGOLL
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KINEMATISK ANALYSE - RESULTAT

e Dominerende eller sensitive
bruddmekanismer

e Utvelting i alle domener

e Plan utglidning og kileutglidning
i nordlig og sgrlig omrade

RAMBGOLL

Domene | Veggorientering Plan utglidning Kileutglidning Utvelting
[Fallretning]
Asimut % kritisk | % kritisk | % totale kritiske | % kritisk % kritisk
total sprekk krysninger total sprekk
1 NO020 3.65 0.00 25.55 12.50° 41.82°
2 NOg8O 14.29 83.33 28.39 21.12* 91.67°
3 N130 6.17 9.52 14.60 17.28° 30.95°
4 N130 12.96 20.00 13.84 37.04° 87.50°
5 N180 0.00 0.00 0.48 14.29* 25.002
6 N260 2.67 0.00 8.72 15.11° 33.33°
7 N260 8.00 0.00 21.39 22.00° 32.14°
8 N285 1.52 2.56 7.88 1.52° 2.56*
9 N110 37.50 50.00 42.86 62.50* 100.00*
10 N230 5.77 0.00 26.92 3.85° 4.35°
11 N290 10.0 4.76 19.62 27.50° 83.30°

2Blokkutvelting.

bBayelig utvelting




NUMERISKE METODER - RESULTAT

e Tllustrering av bruddmekanismer
for totalstabilitet

JOB TITLE : Endelig dagbrudd ved vertikalsnitt A-A' &

® PI‘OfI| A_ A’ UDEC (Version 5.00) -
e UDEC - 38° totalvinkel —

12-Jun-2019 3:45:16
. . . . . cycle 270000

e Kileutglidning som plan utglidning ime = 31305401 sec
ounaar 0
User-deznped Zone Groups

(o
74

| 5.000

| 4.000

e Bevegelse langs bruddplan pa - :
pa”nivg Factor of Safety 1.44

velacity vectors . 2000

maximum = 1.708E+00
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NUMERISKE METODER - RESULTAT

Maximum Critical SRF: 1.91

Shear Strain

e Profil C-C’ J
e RS2 - 57° totalvinkel | |t

3.10e-003

20e-
== €.20e-003
9.30e-003 SSR SearchArea

e Sirkulzer bruddkurve

2

== 1.24e-002 Storbotnholtan
==

1.55e-002

1.8¢€e-002

g- 2.17e-002

- 3.10e-002

max (stage): 3.07e-002

2.48e-002

2.7%e-002

Granatglimmerskifer

RAMBGOLL



NUMERISKE METODER - RESULTAT

e Profil F-F’
e UDEC - 64° totalvinkel

e Sirkulaer bergmassebevegelse

JOB TITLE : Optimalisert dagbruddsvegg ved vertikalsnitt F-F*
UDEC (Version 5.00)

LEGEND

4-Jun-2019 4:38:09
cycle 140000
time = 2.147E+01 sec
boundary plot
User-defined Zone Groups
‘Rock:Marble'
‘Rock:Schist’
block plot
Factor of Safety 1.78
velocity vectors
maximum = 1,350E-03

1.350E-04
2.699E-04
4.049E-04
5.398E-04
6.748E-04
8.098E-04
9.447E-04
1.080E-03 -~1:000
1.215E-03
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NUMERISKE METODER - RESULTAT

e Profil H-H’
e UDEC - 63° totalvinkel
o Utvelting

JOB TITLE : Optimalisert dagbruddsvegg ved vertikalsnitt H-H' (*1002)

UDEC (Version 5.00)

LEGEND - 2500

23-May-2019 12:03:10

cycle 170000

time = 4.479E+01 sec
boundary plot
User-defined Zone Groups
'Rock:Schist'
'Rock:Marble’
block plot
Factor of Safety 2.78
velocity vectors

maximum = 1.466E-02

l. 2.500

|- 1.500

1.466E-03
2.932E-03
4.399E-03
5.865E-03
7.331E-03
8.797E-03
1.026E-02
1.173E-02
1.320E-02 | i
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3D-MODELLERING - RESULTAT

e 3D-modellering av Q-verdi

e Vekslende Q-verdi pa tvers av
forekomstens lengderetning

e Hgy bergmassekvalitet

e Ingen identifiserte omrader
med stabilitetsproblemer

RAMBGOLL

Combined Model

Ba<o2

Q > 100.0

B oi-10
Mo 1.0- 100
Ba 10.0-40.0
o 40.0- 1000




KONKLUSJON

e 3D bergmassekvalitet

e Hgy Q-verdi [10.0-100.0]

e Ingen omrader som truer stabiliteten
e Pallvinkel

e Kalsittmarmor: 70-74°

e Granatglimmerskifer: Foliasjonens fallvinkel

e Totalvinkel
Domene 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anbefalt
totalvinkel | 38.0 | 72.0 | 57.0 | 57.0 | 52.0 | 50.0 | 50.0 | 63.0 | 64.0 3.
[]

RAMBGOLL



56,7 SR .
i b

T

RAMB (I I ' Bright ideas: Sustéinable change:
K £

" j:.a‘;'.'\
M




