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GENERELT

Hensikten med disse forsøkene er å få et bedre bilde av hvor-

dan de spenninger som er målt i Skorovas virker på gruverom.

MODELLEN OG FORSØKSOPPLEGGET

Som utgangspunkt for modellen har en valgt tverrsnittet ved

profi1 72 (bilag 1). En har antatt at dette representerer det

ugunstigste tverrsnitt. Modellen er frest ut i målestokk

1:750. Utfresingen har foregått i to trinn. Først er det

skraverte området i bilag 1 frest ut. Dette tilsvarer utdriv-

ing av hele pilaren unntatt de østligste deler. Deretter er

modellen analysert med belastning i retninger som er vist på

figuren. Spenningene er målt i de nummererte punkter, og

spenningskonsentrasjonene beregnet. Spenningskonsentrasjonen

er forholdet mellom tangentialspenningen i punktet og den

jevnt fordelte belastning i modellplaten. Det er verdt å

merke seg at denne spenningskonsentrasjonen er uavhengig av

platespenningens størrelse cg er cgså uavhengig av materialets

elastiske egenskaper. For å få et mål for de virkelige spenn-

inger in situ kan en derfor bare multiplisere spennings-

konsentrasjonsfaktoren med den spenning som er målt in situ i

den angjeldende retning. Totalspenningen i punktet blir summen

av innflytelsen fra spenningene i de to retninger.

Etter denne analysen ble resten av tverrsnittet frest ut, til-

svarende røving av hele pilaren. Deretter ble analysen gjen-

tatt som beskrevet ovenfor.

MÅLERESUETATER

Måleresultatene er vist i tabel1 1. Som utgangspunkt for

spenninger og retninger har en valgt verdiene på målested 5

(se rapport av 11. januar 1972). Det er antatt at m2 = 35
2

kp/cm er normalt malmens lengdeakse og faller 17o not vest.
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TABELL 1. Resultater fra fotoelastiske mode11forsøk.

Tilfelle 1: Profil delvis utdrevet.

Punkt Spenn. Spenn. Tangentialsoenning
kons.* kons.** Totalspenn.
Gt/avt/CYh Pga.v Pga. gh

17t kig/cm2

1 1,29 3,27 39 113 154
2 2,20 -1,07 66 -37 29
3 3,22 -1,07 97 -37 60
4 2,35 -0,79 71 -28 43
5 2,57 -0,50 77 -17 60
6 0,85 0,43 26 15 41
7 0,21 1,14 6 40 46
8 -0,79 3,27 -24 114 90
9 -0,93 1,85 -28 63 37

10 0,71 3,66 21 128 149
11 4,07 0,08 122 3 123
12 1,64 -0,93 49 -33 16
13 143 -0,37 43 -20 23
14 1,21 0,50 36 17 53
15 -0,37 2,57 -17 90 73




*C"v 30 kp/cm2 = 35 kp/cm2




Tilfelle 2:Profi1 helt utdrevet.

Punkt Spenn. Spenn. Tarp-entialspennin




kons. kons. Totalspenn.




/G
-tv -th

Pga.Pga.
't kp/cm2

3 0,41 -0,35 12-12 0
4 0,64 -0,91 19 -18 1
5 0,85 -0,29 26 -i0 16
6 0,45 0,51 14 18 32
7 -0,43 1,35 -13 54 41
8 -1,15 3,25 -34 114 80
9 -0,80 2,33 -24 83 59

10 1,78 2,84 54100 154
11 4,08 -1,44 123-50 73
12 2,16 -0,86 65-30 35
13 1,69 -0,79 51-28 23
14 1,46 0,36 4413 37
13 -0,43 2,01 -1370 57
16 -1,08 1,80 -32 63 31
17 -1,00 2,25 -30 79 49
18 3,25 4,18 98 146 244
i9 3,40 -0,21 102 -7 93
20 4,06 -0,72 122 -25 97
21 2,02 -1,08 61 -38 23
22 0,62 -0,72 19-25 -6



Spenningen som virker normalt s2 (i et nlan normalt malmaksen)

lar seg vanskelig bestemme eksakt, men en antar at en verdi nå

denne på ca. 30 kp/cm2 er nær det riktige. For enkelhets

skyld er de to spenninger i tabellen kalt sh og s

Bilag 2 og 3 viser isokromatbildene for de respektive situa-

sjoner.

Av tabellen vil det fremgå at en i det første tilfellet totalt

har trykksoenninger i alle punkter rundt tverrsnittet. Spesielt

viktig er det at en i alle punkter i taket (pkt. 3 - 11) har

solid trykkspenning. I nunktene 12 og 13 i vestre vegg har en

forholdsvis lave verdier (16 og 23 kn/cm2). Dette har imidler-

tid ingen betydning for den generelle stabilitet av hengen.

I det andre tilfellet har en fått et annet bilde. I og med at

en har fjernet det gjenstående matfariale, har en fått nartier

i hengcn der Jet enten er sErekksnenning eller meget lave

trykksnenninger. Dette gjelder området nkt. 21, 22, 3, 4, 5.

Det er derfor meget sannsynlig at dette partiet vil bli

ustabilt, hvilket resulterer i innrasing. Derfor bør den øst-

ligste delen av nilaren bli stående. ,At

Dette gjelder strengt tatt bare for området rundt profil 72

der en på grunn av malmens fomm får en viss "nedbuling" av

hengen. Ser en nå nrofiler lenger nord, forsvinner denne

tendens. Dette vil gi gunstigere tverrsnitt. Ser en imidlertid

nå tverrsnittet i profil 68, er det enda såpass "langstrakt"

at en bør sette igjen den østligste delen av den tilstøtende
_

pilar.

Når en kenamer ut til profil 65 er det vanskeligere å avgjøre

om en kan ta hele tverrsnittet eller ikke. Derfor er det frest

ut an nv situdsjon som tilsvarer tverrsnittet i nrofil 65

(bilag 4). Uenne modellen er deretter belastet som beskrevet

foran, og snenningskonsentrasjonene er målt i de punkter som

er avmerket nå Eiguren. Resultatet er vist i tabell 2. De til-

svarende isokromatbilder er vist i bilag 5.
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TABELL 2. Resultatet fra fotoelastiske modellforsøk.

Profil 65.

Punkt Spenn. Spenn. Tan entials ennin
kons.* kons.** Totalspenn.

t/cv ct/ch Pga.v Pga. Gh ut kp/cm2

1 4,06 3,66 122 128 250
2 3,40 -0,89 102 -31 71
3 3,87 -0,85 116 -30 86
4 0,67 0,00 20 0 20
5 0,68 0,50 20 17 37
6 -0,17 0,81 - 5 28 23
7 -0,89 2,10 -27 73 46
8 -0,75 1,26 -22 44 22
9 -0,81 4,88 -24 171 147

10 0,29 0,00 9 0 9
11 4,89 0,12 146 4 142
12 3,25 -0,50 98 -17 71
13 -0,57 0,81 -17 28 11
14 -0,70 2,45 -21 86 65

*0v Ft:30 kp/cm2 **ch gzsc2 = 35 kp/cm2

Av tabellen vil det fremgå at en også i dette tilfellet har

trykkspenninger rundt hele tverrsnittet. Imidlertid er trykk-

spenningen forholdsvis lav i enkelte punkter. Spesielt viktig

er dette i punktene 4, 6 og 8 i hengen. En vil derfor også

her anbefale at de østligste deler av pilaren gjensettes.

Anslagsvis kan en tenke seg en linje trukket mellom pkt. 5 og

14 som grense.

Når det gjelder profiler lenger nord, bør en antakelig tilstrebe

en form på den ubrudte del av pilaren som antydet ovenfor.

4. KONKLUSJON

Modellforsøkene viser at det kan oppstå strekkspenninger i taket

dersom hele tverrsnittet fjernes. Spesielt gjelder dette de
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søndre deler av malmen. Lengre nordover avtar denne tendensen,

men trykkspenningene er imidlertid lave i enkelte punkter i

hengen. Derfor anbefales enerelt at de stli ste deler av

pilarerene ikke f'ernes slik at forholdet ell redde o


høyde i de utdrevne partiene reduseres.

Ivar Berge

professor'

Arne Myrvang


lab. ing.
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Elkem-Spigerverketals
SkorovasGruber

*193 Skorovatn
Vareadr. Lassemoen st.

Herr Arne Myrvang,
Bergmekanikklaboratoriet,Institutt for Gruvudrift,

7034 TRONDHEIM - NTH.

Telegram: Skorovas - NarnsskoganTelex: 55129
Telefon: Lassernoen 330

Deres ref.
VårnK

Skorovatn,
SS/AC 5. august 107/.

FOTOELASTISKE MODELLFCRSOK PA PILLAR 35.
Vedlagt oversendes en skisse av pillaren i profil 35 i gruva.Ut fra økonomiske og bergmekaniske hensyn synes dot skisserterøvingsopplegg mest aktuelt. Vi ønsker imidlertid å f3 utførtfotoelastiske modellforsøk på forslaget. Det må suttes storekrav til sikkerhet mot innrasing i dette området.Innrasing med eventuelt brudd til dagen vil kunnu gi mugutuheldige forhold for:

videre røving av de nærliggende pillarervannlensing og forurensingventilasjon.
Vedrørende modellforsøket vil vi presisere at Del I og Uel IIer de beste partiene i pillaren, og de skulle gjerne vært tatluten pillar mellom uten å øke romhøyden. Dette synus imidlertidikke forsvarlig. Oel 160/35 og Del III er av betydelig darliv,arukvalitet, og kan forandres på med hensyn til romvidde og formom nødvendig. Det er også ønskelig med en vurdering av pillarenesdimensjoner, selv om belastningsforholdune ikke direkte erdimensjonsbestemmende for disse (se bilag).
Vedlagt oversendes vertikalsnitt (ø-v) av pillar 35, elgjennom gruva etter at pillarrøvingen er gjennomført og varvurdering av krav til bergfester i det nordlige partiut av gruvd.Ribbepillarenes tykkelse er 10 m og avstanden mellom ribbp-pillarene er 20 m.
Spenningsforholdene i området vil gå fram av Deres "Rapportvedrørende bergtrykkmålinger ved Elkem A/S, Skoruvas Gruber24.11.-09.12. 1970", datert 17/2 - 1971.

for Elkem-Spigerverket a/sSkorovas Gruber

 IEPN

eivind 3oh nsen

BILAG.

/

Sigmund Svarstf.ad
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III - DISKUSJON.

Underdiskusjonenbledet lagtframto brytningsplaner:

Brytningframtil01.05.80somer detforeslåttetidspunkt
fordriftsstans.

Brytningframtil 01.05.82somer et forslagtildrifti
ytterligereto år.

Beggeplanerforutsetterat detmesteav pilarenemellomprefil58
og 77 i hovedmalmenrøves. I gavneter dettealleredegjort,og en
har i dag et åpentram som er 180-190m langt,opptil50-60m U§dt
og opptil40-50m høyt. Oe partierav hengensomvar synligunder
befaringen,vistetilsynelatendegod stabilitet.Detteer forøvrig
i overensstemmelsemed de hypotesersomblesattframi forbindelse
med de belumekaniskeundersøkelsene.Ekstensometeravlesningenestøtter
ogsåopp underdette. Det nedersteankereter plassertbare2 m over
hengen(detfinnes6 ankeri avstandca 2 m til ca 29 m oppoverfra
hengen).Deter imidlertidregistrertubetydligeendringerså langt.

Som nevntvar det overveiendedårligsiktunderbefaringen.Deter
derforønskeligmed en ny befaringsenerenårsiktforholdeneer bedre.
Samtidigmå detplasseressterkehalogenlyskasterei de forskjellige
tilgjengeligeåpningeneut mot stressen.Dervedskulleen få et
temmeliggodtvisueltinntrykkat hengstabiliteten.Et passendetids-
punktfordettevilværei månedsskiftetseptember/ektober.

En rasutviklingvil sikkertgi hørbarelyderi langtidføret hovedras
kommer. Ifølgebedriftsledelsenhar en ikkehørtlydersomkantydepå
rasutvikling.Det vil imidlertidværepå sinplasså foretaen befaring
nårdet ikkeer drifti gangog nårventilasjonener stoppet.Eventuelle
lyderlarsegda mye lettereregistrere.Oettekankombineresmed den
omtaltebefaringi september/oktober1979.

Genereltsynesdet somat denplanlagtebrytningframtil01.05.80ikke
vilmedførenoenvesentligeendringeri stabilitetsforholdene.Nårdet
gjelderlangtidsstabilitetenav de storerommene,kanen ikkese noen
farefor et storrasut frade målingerog vurderingersomforeligger.
Hermå en imidlertidta et forbeholdtil en får en skikkeligvisuell
oversiktundergodelys-og siktforhold.

Brytningsplanenframtil01.05.82vil ikkemedførenoenvesentlige
endringernårdetgjelderdenstorestressen.En vil imidlertidfå større
endringerlengersørog vesti gruva,bl.a.på grunnav ytterligerepilar-
røving. Detteliggerantakeligutenfordetområdehvoren kanregne
med at hengener selvbærendepå grunnav horisontalspenninger.Detmå
derforforetaskontrollmålingerav pilarbelastningog eventueltogsåav
spenningenei hengen.føren kangi en noenlundesikkervurderingav dette.

Det kanogsåkommepå taleå montereet borhullsekstensometeretteller
annetstedi amrådetprofil40-50/ 0-20P forå kontrolleresetningeri
hengen. Disseundersøkelsenemå gjøresså snartdeteventuelter tatt
bestemmelseom ytterligeredrift.

TRONDHEIM,23.07.1979.

ArneMyrvang



— . -

50 3314. 70
20

„

210

e

20

.CC

-h
1

	

. • . —4.‘ - ' e

 ..*
'

. ,

:I (-------1

..


., r ?


i ' , :,

t00

50

Ser-

4 3

t-Le'sr
sir.73s7 5

si •:00

• 5, •

23v—
.1MY,

7,•4

301—

-

fl

- 3,1:
(

rtELICEM-SPIGERVERK ET 3t
SKOROYAS DRUBER

.OVER:74c7 0--LIBEN!

Icec.

60 - /.3(;fl
sts 7

33



20V--

4505 5

30V

20 3025 15 4 0 7150 ss 6 60 85 90o70

310

300 —

500 2
4SX,

300

_
------------------- —r

/ t-
' '' •

- .

, r
0522

255

200

200 •

t
cL U
c4.r>- eft'

5i; )
i )
i

‘; 1

400 Y

15 -

100 —  —

100

5 -

50

0

23001.

10V

10 V

-5 I

- —301,

35V

55


ELKEM-SPIGERVERK ET
SKORCV45 5,iL,BER

K 3R...BEN

20 25 30 fr;40 Bo u
— 1111-1A


