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EKSTRAKT

Spenningsmdlinger i pilar H9/H10 viser vertikale
spenninger opp til 138 MPa, og horisontal innspenning
opptil 50 MPa. En kutting av pilaren frarddes, da
dette kan gi totalkollaps. Malinger i den delvis ut-
raste pilar H8/H9 og i pilar H6/H7 viser mye lavere
spenninger enn i H9/H10. En eventuell rgving av disse
vil derfor sannsynligvis ikke gi spenningsgkning av
betydning i HY9/H10:
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VEDR. BERGMEKANISKE UNDERS@KELSER

Vedlagt felger rapport vedrorende de bergmekanlske undersgkelsene
i oktober november. Vedlagt felger ogsa var faktura. I belopet
inngdr ogsa arbeide utfert i januar-mars 1985 i forbindelse med
Kristensens og Kildemos prosjektoppgave i Astrup. Dette ble ca.
kr. 40.000.-.

Jeg har fatt forstdelsen av at pilarreving evt. "pilartrimming"
er et viktig felt for bedriften i planleggingssammenheng. I den
forbindelse kan nevnes at vi i varsemestret 1986 har to studenter
i 4. arskurs som skal ha en tllsvarende prosjektoppgave som
Kildemo og Kristensen hadde i ar. En mulig oppgave er kanskje et
eller annet knyttet til pilarreving og de bergmekaniske konse-
kvenser i forbindelse med dette. Hvis det er interesse for et
eller annet opplegg hos dere, herer vi gjerne fra dere.
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RAPPORT VEDRPRENDE BERGMEKANISKE UNDERS@KELSER I ASTRUP-OMRADET,
OKTOBER - NOVEMBER 1985

GENERELT

De undersgkelser som er foretatt er en oppfglging av de under-
spkelser som er gjort over en adrrekke i omrddet. Forrige under-
spkelse var i januar 1983. Siden den gang er pilaren mellom H7
og H8 rgvet og nesten halvparten av pilaren mellom H8 og HY9 er
rast ut. Dessuten er store deler av strosse H9 drevet ut, og
borskivene i K10 er ferdige, og strosse H1l0 var klar for apning
da undersgkelsene startet. Pilar H9/H10 viste da klare tegn pa
hgy belastning, bl.a. i form av kraftige bergslag i veggene i
borskivene (szrlig nederste borskive) og problemer i forbindelse
med et tverrslag gjennom pilaren. Planen var & bruke dette tverr-
slaget som utgangspunkt for skyting av &pningssliss i H10, slik
at hele pilaren her ble avskdret. Dette ble ansett betenkelig

p& grunn av det hgye spenningsnivaet, og maleprogrammet har hatt
som formdl & klarlegge dette, samt & kartlegge spenningsnivaet

i pilarene H8/H9 og H6/H7 med henblikk pd en mulig rgving. Mile-
programmet ble fastlagt i samrad med gruveledelsen ved under-
tegnedes besgk den 3. oktober og 7. oktober. Det alt vesentlige
av resultatene ble presentert ved besgk den 21. oktober. Videre
er omradet igjen befart ved besgk den 5. desember (etter apning
av strosse H1l0 og sprengning av tverrslag i pilar H8/H9).

MALESTEDER

Det er foretatt spenningsmdlinger pd 4 steder. P& alle plasser er
det brukt todimensjonale mdleceller (doorstoppers).

Dette ligger innerst i H10 i pilar H9/H10. Malehullet er boret
tiln@rmet horisontalt fra H10. Bergarten er massiv kis, og mile-
forholdene var gode.



Dette ligger ogsd i pilar H9/H10. Malehulet er boret tilnarmet
horisontalt fra H10 og ligger ca. 1 m fra mdlehull boret i
januar 1983. Bergarten er ogsd her massiv kis, og maleforholdene

var gode.

- ————————— i ———

Dette ligger i pilar H8/H9, og mdlehullet er boret tilnarmet
horisontalt fra H9. Den fgrste meteren er massiv kis, deretter
fglger noe jaspis som gdr over i grgnnstein (ligg). Maleforhold-
ene var gode.

Dette ligger i pilar H6/H7. Malehullet er boret ca. 20° pa skra
oppover i pilarens lengderetning. Bergarten er fgrst oppsprukket

grgnnstein ca. 2,5 m (ligg) for deretter & ga over i massiv kis.

Mialeforholdene var noe vanskelige i grgnnstein, og gode i kis.

. MALERESULTATER OG VURDERING AV DISSE

————————

sammen med bergartens mekaniske egenskaper. Spenningene er be-
regnet pa grunnlag av de elastiske konstanter, og resultatene av
spenningsberegningene er ogsa satt opp i tabellene 1 og 2.
Spenningsverdiene er ogsd plottet i diagram, bilag 2 og 3. Det
vil fremgd at det pd begge plasser er tildels meget hgye verti-
kale spenninger med maksimalverdi 138 MPa. Karakteristisk er at
en pa begge plasser har meget betydelige spenninger horisontalt
langs pilaren. Sammenlignes mdlingene denne gang med malingene i
1983 har en fidtt en spenningsgkning vertikalt pd ca. 30%, mens
spenningene langs pilaren er tredobblet, dvs. en vesentlig gkning

i "innspenningen".

Spenningsgkningene har dels arsak i at skiven H10 er strosset ut
i full bredde og dels at pilaren har overtatt spenning fra pilar

H8/H9 etter at denne raste inn.



Sprengning av en sliss gjennom pilar H9/H10 vil helt eller delvis
utlgse de langsgaende spenningene i pilaren. Dette vil totalt gi
lavere styrke av pilaren pa grunn av mindre innspenning. En kan
da risikere totalkollaps av pilaren. En slik sprengning kan
derfor ikke anbefales, idet det kan antas at pilar H9/H1l0 for

tiden er en "ngkkelpilar" i denne delen av gruva.

Etter maletidspunktet er &pningssliss skutt i H10 nord for tverr-
slaget i pilaren. Ved befaring den 5. desember kunne.en konstatere
at pilaren tilsynelatende ser fin ut uten tegn til begynnende
kollaps. Ved en tillempning av forsiktig sprengning mot pilar-
veggene i den etterfglgende brytningen, bgr pilaren kunne beholde
sin bereevne.

-—— e ——— ——

bergartenes mekaniske egenskaper. Spenningene er beregnet pa
grunnlag av de mdlte tgyninger og elastiske konstanter for kis,
jaspis og grgnnstein. Resultatene av spenningsberegningene er

ogsd satt opp i tabell 3. Spenningsverdiene er videre plottet i
diagram, bilag 4. Det vil fremgd at spenningsnivaet er langt
lavere enn i pilar H9/H1l0, med middelverdier for vertikalspenning-
ene pa henholdsvis 14,6 MPa og 67,9 MPa. Det ser derfor ut til at
store deler av pilarspenningen er utlgst i forbindelse med raset.
Pilaren er forgvrig gjennomsatt av sprekker, noe som ytterligere
kan ha redusert deres bareevne.

Etter mdletidspunktet er det skutt et gjennomslag gjennom pilaren
like syd for malestedet. Ved befaring den 5. desember kunne en
ikke se noen bergtrykksytringer i tverrslaget. Dette bekrefter
maleresultatene. En eventuell rgving av pilaren vil derfor sann-
synligvis ikke f@gre til stgrre belastningsgkninger i pilar H9/H1O0.

Malested 4: Maleresultatene er satt opp i tabell 4 sammen med

bergartenes mekaniske egenskaper. Spenningene er beregnet pa



grunnlag av de mdlte tgyninger og midlere elastiske konstanter
for grgnnstein og kis. Resultatene av spenningsberegningene er
ogsa satt opp i tabell 4. Spenningsverdiene er videre plottet i

diagram, bilag 5.

Middelverdien av stgrste spenning er her 12,3 MPa, dvs. enda
lavere enn i pilar H8/H9, til tross for at hele pilar H7/H8 er
rgvet.

Dette kan gi visse indikasjoner pa at belastningsoverfgringene
forplanter seg nedover langs fallet og eventuelt ut til sidene,
slik at de utdrevne rommene kan sammenlignes med en "ort" eller
"synk" med meget stort tverrsnitt. Her vil omraddet ved H9/H10-
pilaren representere "stuffen". Hvis dette er tilfelle kan det
bety at pilarer lenger opp i feltet som tidligere var hgyt be-
lastet, i dag kan vare mer eller mindre avlastet og kan muligens
rgves.

Men ellers er det ogsa& klart at bade horisontal og vertikal

geometri forgvrig vil ha betydning for lastoverfgringene.

Ut fra madleresultatene og de etterfglgende observasjoner er det
sannsynlig at pilarene H6/H7 og H8/H9 kan rgves uten at dette
medfgrer store belastningsgkninger i H9/HlO-omrddet. En kan
imidlertid ikke utelukke utfall av graberg fra hengen, selv om

en totalkollaps anses for & vare mindre sannsynlig. En vil likevel
tilrd at mest mulig av HlO-strossa brytes fgr en eventuell rgving
av pilar H8/H9 foretas. Resultatene fra denne rg¢gvingen vil vare
avgjsrende for en eventuell etterfplgende rgving av H6/H7. Rent
bergmekanisk vil en rgving av pilar H6/H7 f¢r pilar H8/H9 vare a
foretrekke, men hvis driftsmessige/gehaltsmessige hensyn tilsier
omvendt rekkefglge vil dette antakelig ikke ha store spennings-

messige konsekvenser.



4., KONKLUSJON

De bergmekaniske undersgkelser som er gjennomfgrt i Astrupomradet

i oktober-november 1985 viser fglgende:

a)

c)

d)

Pilar H9/H10 er meget hgyt belastet vertikalt og horisontalt.
Fra januar 1983 er vertikalbelastningen ¢kt ca. 30% og
horisontalbelastningen (langs pilarens lengderetning) er
tredoblet.

En vertikal kutting av pilaren ved skyting av &pningssliss i
strosse H10 vil kunne redusere pilarens bareevne drastisk med
tilhgrende risiko for totalkollaps. En slik fremgangsmate kan
derfor ikke anbefales.

Pilaren H6/H7 og H8/H9 (delvis innrast) viser langt lavere
spenninger enn pilar H9/H1l0. Det er derfor sannsynlig at
disse pilarene kan rgves uten store spenningsmessige
endringer i H9/H10. Imidlertid kan nedfall av hengberg ikke
utelukkes selv om en totalkollaps av hengen anses mindre

sannsynlig.

Maleresultatene kan indikere en overfgring av belastning
nedover i feltet langs fallet og til sidene ndr pilarer
rgpves/raser inn/knuses. De utdrevne rom kan da sammenlignes
med en ort eller synk med meget stort tverrsnitt og hvor
H9/H10-omradet i dag er "stuffen". Hvis dette er riktig kan
pilarer lenger opp i feltet som tidligere var hg¢yt belastet,

i dag vare mer eller mindre avlastet.



Tabell 1 . Malte tgyninger og beregnede hovedspenninger samt bergartens mekaniske egenskaper.
MH 1 PILAR H9/H10 SYD

Hull- Milte tgyninger Hovedtgyn. Hovedspenn. Vinkel E-modul Poissons | Trykkfasth.
dyp microstrain ‘microstrain MPa 0 106 MPa forhold MPa
— 6}
m .
1 2 3 € €5, 94 9,
15,0 450 60 170 64,2 20,1 12,0 ) 0,144 0,23
2,0 120 30 70 17, P gl 3,0 0,147 ! 0,26
2.0 240 100 340 47 il 9,1 -34,0
4,0 450 130 240 65,3 30,6 9,0 0,155 s S
5,0 200 170 190 B2 2 2879 - 9,0 ] = —
6,5 250 =40 170 33,8 079 ~ {12 ] 0,191 0,29
M 43,3 16,2 - 52 0,161 0,22
1
3 +
o]
o3
M
2 -
|,._l




Tabell 2 Milte tgyninger og beregnede hovedspenninger samt bergartens mekaniske egenskaper.
MH2 PILAR H9/H10 V/MALESTED 1983
ull- Malte tgyninger Hovedtgyn. Hovedspenn. Vinkel E-modul Poissons | Trykkfasth.
lyp microstrain microstrain MPa 0 106 MPa forhold MPa
O
m
1 2 3 € €, gy o,

),20 420 | -80 10 58,8 | -2,6 | 16,0 0,135 0,21

825 990 160 520 138,4 51;7 4,0 0,167 0203

SrlD 330 220 130 6l,:5 29,5 35,0 05124 0,18

1525 220 160 130 38,3 24,5 32,0 0,197 0,17

;25 270 300 60 70,4 23,8 -43,0 0,159 0,27

3,15 170 90 50 40,0 24,3 10,0 0,157 0,23

v 67,9 25,2 9,0 0,158 0,20

6} ()
+0]-6
3 5
o
(]
’_—l
2 | o

3]




Tabell

3 . Malte tgyninger og beregnede hovedspenninger.

MH3 PILAR H8/H9

Hulldyp m Malte tgyninger Hovedspenninger Vinkel E-modul Poissons Trykkfasthet
microstrain MPa 0 106 MPa forhold MPa
v
1 2 3 9, 9,
0,50 130 120 -150 30,8 =515:5 44 0,100 0,23 Kis
1,50 490 260 250 29,4 14,7 24 0,062 0,11 Jaspis
2,25 180 70 50 8,9 3,5 27 0,042 0,20
3,;25 190 50 40 9,1 2,8 24 0,058 0,18 Grgnnstein
4,25 380 200 240 1775 11,4 15 0,040 0,19
5,00 100 50 90 4,8 207 =23
6,20 50 0 30 1,9 0,5 SR
M 14,6 4,3 15 0,047 0,19
G -
3 o
o
o
¢ -
4
2 (F%)




Tabell

4

. Milte tgyninger og beregnede hovedspenninger.
MH4 PILAR H6/H7

lldyp m Midlte t@gyninger Hovedspenninger Vinkel E-modul Poissons Trykkfasthet
microstrain MPa o l()6 MPa forhold MPa
v
1 2 3 o, 9,
Gr.st./sprekk
0,75 930 =150 300 (53,3 s 5) 0,058 tvers over
malecelle
1,75 350 - 70 50 20,6 0,4 12 e,
20, 15 120 -110 110 13,4 -12,2 =21 0,135 ¢ g b2
S 80 - 60 40 145 =50 =12 0,117 0,13
4,50 150 10 110 15,9 3,3 =12 0,124 0,18 Kis
B 2D 100 - 20 20 10,0 - 0,4 9 0,097 174 W
6,25 50 = 1.0 40 6,1 0 =1.2 @159 0,13 :
*
M 12,3 - 2,3 - 6 0,126 0,14
*Middel kis
v 4
3 3
(v}
o
o o
w6\ =
=
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