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4034.04

INNLEDNING

På oppdrao fra Orkla Industrier A/S, har A/S Geo -eam

utført seismiske ph1smålinoer i Løkken Grube, 1977.

Densikten med mlingene har vært å fastlegge :

Gjennomsnittlige seismiske hastigheter for

12-bølger vertikalt fra forskjellige nivåer

i Løkken Grube mot dagen.

Energiinnhold i P-bølgene som funksjon av

frekvens, surengstofflype og ladningsstørrelse.

Gunstioste koblino og montering av geofoner i

fje11 og i lesmasser.

Malingene er utført ved to tidspunkter, begge ganger

i forbindelse med he1oestans i gruva.

PåliEoene ved første tiespunkt uke 23, 1977, ble utført

Ded utrustnino DDR-1632.

?4Plingene ved andre tidspunkt, uke 45, 1977, ble utført

med utrustning D1:13-V. De sistnevnte mjålingene er

fordj DHE-1632 o.g.a. on feil na ucross-feed"

5ra en kanal jil en annen vea do fØrste målingene.

På grunn av denne feilen kan eata fra første måletidspunkt

hare benyttes til å trekke konklusjoner vedrarende

punktene 1. og 2., pens data ft-d •udre 5,1ing gir Opp-

IpsnInger cagsa on kJnk5 3.

Nålingene som er utført oo beskrevet i denno rapporten,

er on viderefPxino av forsøk med refleksjonsseismikk

som prospekteringsmetode i Isøkkenfeltet, 1976, vår

rapport 4334.03.
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Rapporten inneholder også resultater av tilleggs-

prosenserinner utidflt på refleksjonsseismisk profil

målt 1976 (profil 1/76).

Fouriertransformasjoner av pulsur, samt nevnte tilleggs-
prosessering,er utført ved CHCO's regnesenter.

RrLdARBEID Cd DIDtAINNSA:1LING

91ålingene selsm.iske puiser er utfrt ved detonasjon

av sprengladninner på forskbeijige nivåer i gruva, og

registrering od overflaten.

Det er skutt uå 3 nivåer, 380, 723 og 930. Skuddene
o .er i da. ajange horgull som faller 45 nn i


tuie1vec ene i gruva, i retning tet registrerings-

onrådet rH overflaten. flet or nåså skatt i et borhull

oerfluten. Dorberedelsel- or boring av hull er utfOrt

av cppdraasniver.

Skuddhultenes beliggennet or ongitt i situasjonspla

tegning 4034-9, som viser horisontalprojeksjoner av de

3 nevnte nivåer.

3gnit 4934-0 viser også rraistveringser4rådet på

overflater nord for Astrur Sjedkt.

Deter.asorstidsoenktet for skinicieneer definert ved

ledninasbrudd i en leder son er viklet cnkring spreng-

Iddninggne. nruddkretsen fro DHR-l632 til ladningene

ble opp over gruvas interne telefonnett. Hensikten


med dette er å få definert starttldspunktet for bølge-

utsengelsen, slik at registreringnne på overflaten kan

gi 0runnlog for beregning av den tid bølgen bruker på å
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trilkakelegge en strekning L fra skodapunktet til geofonen.

Tegning 4:134-9 viser vertikalsnitt for heregning av L

for noen skuda --:uctebinasjoner.

PnBltna ay1v er t fegistreri , ..ratmaling

rara ftifiR-132 gu heskyevet i Bila I, TaBell 1.

Tabe:len dir o•sg aIle avstanaer :1) rit skaad til geofon.

Hilaq 1, Tabell 2 gir en overstkt ovor skudaposisjon, type

nq størrelne av dg ladniadger son vi avfyut, og motsvarende

reristrertnas be ievtvihot t a itc .

2i1aa 2, 'ltbei live Lafell 2 dir t i.-;v Ire ncre aata for

malingene i endre periede utfert rite: 1)23

PRTAPN 2ra311;17,TEP

ra2B2-I632,sant

plituBilag 1.

Begistrerlingnu med P•S-T ved anaue 111/len insuunkt er

visf i Bilag 2.

Bn st - te ouluer og aeues Iver lurtransformasjoner

aanner grsnnla: for varaer-fnger . sfersmalene

I, 2 eanivasyis.

a. Seisnols

:jevuou nittlfae hest n: t er rnr P-krelger

ay : s t re r nge ne .

: rE11,-1.Stl-Lr i fl'T 1.60) 3303 1--/s



4034.04

Niva 720-overflate (registrering Bilaq 1, 1.76) 5870 m/s.

Niva 930 (1-2)-overflate (registrering Bilag 1, 1.83)

r),),m m/s.

Nivå 930 3)-overflate +regIstrering Bilag 1, 1.89)

5900 pi5.

iieci ck antatt usMkkerSet i ti_soslikgene for pu1s-
t

dnkccster pS - 1 ms blir usikkerneten i beregning

)+):hantlaketer ca. - 1/50rfs fcr ninå 380, noe

minPre fcr ce dyrere. nivaer.

.nercitnn i h-bølger sen- funksion an frekvens,

zbrends e dj 7n9ssflrrelse.

Lfl redIntrerInder ped 17011-1612er sacblincsnastig-

neten 41)00 hz. Hedistrerinyen er bedrenset rtot nøye

crunvenscr av sa-921indsfilteret Inti-dlian' sen

ntsrter ut 7011N7 k)ller rd. db1n:2t. Hot


lave frekvenser Or renisurerl.ngenc bccrenset avs

decfenenes frekvensresconser, on i praksis vil nedre

hamtrebsnirc fslle sapmen opd decfonenenes natcrlige

frekvenser (50 Hz).

bor tmt+istrerin .pd nsppItncsnastiaketen

Lonc 11/.vr sapplinas5ilteret 236 Hz.

Necistrerina .+7bdkdrunnsstey ), 1.1-1.10)

viscr mdksicd i ntøvspektret vcd ca. 5011z, ca. 145Hz

od ct. 221111v. Misse mdksima lioger 3-10 db over

den Øvri.ue bdkdrunnsntz,yen. N,Istm.sene representerer


sannsynliavin kulturell støy, eller instrumentell

s+.Ov. St/yen ved 5011/er 15)Ild forarssket av støy

frs krdftlinier in1prhco cr. SWycn ved 145 Hz kan
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maligvis være forårsaket av en vifte i drift i

Astrup Sjakt, mens vi tror støyen ved 220 Hz er

instrumentell støy knyttet til geofoner, kabler, og

DER-1632.

For skudd i overflaten (Bilag 1, 1.11-1.24),viser

reoistreringene og analysen at energien i pulsene

ligger i frekvensområdet 175-200 Nz. Svært lite

enerol Itcater så hoyt som 300 Nz. For skudd avfyrt

i gruva (FiLag 1, 1.25-1.00 og Bilao 2, 2.1-2.42)

er konklustonen sammenfallende ård den som gjelder

for skudd i oyerflaten.

bnergi fra 1-3 tennere cr for liten til å trenge

oaennom stCynivaet selv på grunneste nivå (ntvå.380).

åvfyrIng av 55 g dynamitt pa peste nivå(nivå 930)

oir aksectabolt sional/stetz forheid. Ladninos-

siorrelser pa fra 50-151 o sercnosioff Gr derfor

tvoliq eittit-allfor undersOhelser ned til dyp på

709-1510 - krystal1ine bergarter av denne type.

taanlnosstørrelser ser ikke ut tH1 . ha noen avgjørende

Manf1ytelse ea eåerGiens frekveåsfordeling. Dobling

av laånlnaen fra 55 G (Bilag 1.73) til 130 g

iNilaq 1.33) cci- inoen signifikant endring i

frekyens dfråeloingeå.

bn sa av 1lgo serenE toffkvaliteter

ottnamatt, onme. 01, ottokstra aynamiitH yiser at

Cemp. 04 (kafrongstoffGir det thyeste j,(-kold av

h(Aye frekvenser, oo den kraftioste culsen. Dette

or hehreftet ay tidligere leoretiske anfakelser

cm.at serenostoff med bav detonasions nastiohet og

slyrke air best stonalistCy forhola oe relativt
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polaritet). Geofoneu med 100 Wk, egenfrekvens viser

imidlertid en mer komplisert )ulsform enn de øvrige,

og dette tror vi er et konstm ksjonsproblem m.h.t.

dempning av ceofoner med sU hOy egonfrekvens.

Når det gjelder kobling mot fjell, er tro alternativer

underscl.kt, kobling med "C:eoleam patent" kobling med

konvensjonell plate, og kobLing med treplugg som

slås ned i borhull. i4[1-lingene viser at koblingen med


treplugd er den ddrligs10 lOsningon. Yed denne

Soblingen foreSommer ogsa et aempningsproblem. Puls-

formen blir Somplisert, og uttlItrerind av frekvens-

båndene 123- 130 ij mt 190-210iim, er karaktortstisk


for beregnede spektra for denno koblingen.

Kobling rood plate mot flell cr aksept belt, og spesielt

ved tildeknind med sandsnkk. hn skal Lmidlertid

være oppmerksem på at bruk av plate reprosenterer

et praktisk problem, ford1 don baro egnor seg i

oftxdder hvor fjellet er p1ant 0( horlsohtalt, dvs.

slik at geotonen Svifl(jer rærnert ikalen. Nobling med

"Geoteart patent" vil dermodfloJti og inofysisk sett


Jortsatt være des bestc 1•sn tann.

Koblind i IZsmasser alt e,t) ren koirplisert

pplsierm enn Sebltnn ciirekt nn fjell (Pitag 2,

2.12-2.18). )1obJing med sbætt æm losmasser er den


ddrligste 1,,tsningeu m.n.t. registrering av nøyo

frekvenser. Urd ea. 60117 ny mot SLAyern frekvenser,

faller spektrene med ea. dh/nntav ror denne


koblingsløsningen.

Aeofpner neddraL4 t lossAs 1 •oblet til piter

viser ttgtbedre balsspeStrut pd spett.
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KONKLUSJONER

Den seismiske p-hastighet fra malmnivå til over-

flaten i L:)kken ;Y:uhe cr effektivt ea. T,nnrflis± 100 m/s.

Dette er noe havene enn tidl ciere antatt i vår rapport

4034.03.

Y.ed nioa 200 ...o.h. profil 1/76 til

755 K)),din denne 3astidheten en to-vels

refleksjonstid nå 0,934 E.

I den alcrerte seksflon, rneort 4934.03, seoning 4034-8

vIl en ksrne se af dcnne ref1eks4enstIden Illsvarer en

farkent refleksjon. Denne refleksjoner er derFor sann-

svrlidyls en refleksjon fra everganden nellor greSnnsten

on malT.

Den flidrerto seksion viser oqså en reflo)dP)n ved ca.

0,300 s, tilsvarerende et dyp Lfl reflektoren

på ca. 590 m under niva 200 m.o.h. i proril 1/76.

På drunnlad av denne anders(lkelsen antyder vi føldende

carametrefor prespekterind

fatkkenfeltet.

Krekvensearade:

fedrcksjonsseismiklåi


 Knera:kilde:




LadnincEstoarrelse: -Ida


 Georonef: 51!KanJfdrli9 frekvens
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ReIndiIsva sser: litenplate
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Koblinger i lOsmasser bør unngås i størst mulig ut-
strekning. I prosesseringsfasen bør registreringer som må
gjøresiløsmasser korrigeres for den pulsforandring som
oppstår,i forhold til registreringer gjort på fjell.

Datainnsamling etter CDP-metoden bør være 12-fold eller
tilsvarende for å oppnå et godt signal/støy-forhold.

Stabekk, 4. april 1978

for A/S GEOTEAM
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Bilag S 1

Kastigneten Vp for P-belger i et isotrop medium kan teoretisk
uttrykkes ved formlene:

typ -
K  + L1/3 C 1)(i-m) 	

(i -2p ) (1+(1)

mens hastigheten Vs for Svka ge_ tiln rende uttrykkes som:

2 p (1+
( 2)

bra (1) og (2) er:

Vs 1 /2- p (3)

Pr irenn 'S tall or dltsg gitt ced fnrne1det meilen de seismiske
)d.styneteue til P- ng S-belger. perscn tettneten for et medium
er kjent, kan •e evrige elastiske konstanter beregnes ved
,91 mgle P- og S-kelgenes hastigheter.

e seisnt sko bctlgene brer seg i alle retninger ut fra energikilden.
ben strekad (s) belnenc tilbakelegger i tidnn (t) er knyttet

til bastigneten (v) etter ffinnelcn.

Kjenuer en hastigheten kan avstat heregnes ved nfle den tid
(gangtid) bølger bruker pl I tilbakel en viss strekning.

\-0(: nvergang tra et nediaT mcd hasticrhottil ot mediuta med
knstignet v9 vil sanne bnIgetvce bryt 'yakteres) og reflekteres
etter sne' 4s lov. Se fig. 2.
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Bilag nr, S 30

KONTROLLENHET
24 KANALER
(geofonert

TAPE/PLOTTER-ENHET

t 	 b1

,\  ‘//,

0 0

0 0

0

STRØMKILDE

Antoll kcnaler; 24

Scrn),Iggsnos(!goe ms

Dotaengdeg

9cte'ogring:

Strgrnk!Ide:

Vekt:

2 sek (1 seH

Mo;netgånd (teoei og/e..er Dopirp.mt

17 v likstrørn

iKontro,en net 32 kg
1,Tope/potter- enhet; 35 kg

CHR- 1632 digital seismisk registrenngsutrustning

Spesifikesjoner og skjemotisk opo ego for fehmCfinger.
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INNHOLD:

Tabel1 1 : Geofonkob1inger og avstander skudd-geofon.

Tabel1 2 : Liste over registreringer.

Blad 1.1 - 1.90: Pulser og frekvens-amplitudespektra

registrert med DHR-1632.
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TAP1 SPRENGSTOFF LADNTNC FORSTERKNING SKODDETS
BELIGGENHET

32.53-4

6

858

fl 130 (1)(1)
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2 1 II 130 84





72




130 81
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RI1 1,1111 , `112,1.111,1,





Liste oxer t-)fixtc.er.
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Bilag 2


til rapport 4034.04

SEISMISKE UNDERSØKELSER

I LOKKEN GRUBE 1977

FOR ORKLA INDUSTRIER A/S

PULSTESTER DFS-V



INNHOLD:

Taboll 1 : Geofenkoblinger.

Tabell 2 : Linte over req istroringer.

Blmd 2.1 - 2.42 Polser og frekvens-amplitudespektra

regInto-ert med DFS-V.



4034.04

TAPE

fl le

REE.SPEENGSTOFF TADNING

cJ

FORSTERKNING SKUDDETS
BELIGGENHET

type

53 dynamitt 100 ifp nivå 380

56 dynamill 5 ifp nivå 380

59 dynamitt




ifp nivå 720

60 dynamitt 100 1fp nivå 720

61 dyna9att




ifp nivå930

62 aynamitt 30 ifp nivå930

62 dynamit1 100 ifp nivå 930

Li1ag 2, Taholl 2,

histe over reaistreringer.
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Bilag 2, Tabell 1, Ceofunkehl inger.
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