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..obel ;

lh t'd1e Genauigkeiten bel den ~1rl<JIIfI no
gewiil\rleisten, wim folqerder t<':CMlsd>er Kniff

benJt::r.t: ein mit cns "fIPlhierter "Dr:uckstard.u"d" wim

')1e1chzelt1') mit der Probe 1/ll Autckiaven hydrooblUsch

belastet. So kOMen experi.n'ult~l bedlno;te

tlidltlin8.;lritiiten urrl Fehler, w1e Drift des

l~lites, Widers~ der lX·1S durdl dt»l

auf')ebrachten Druck, 'I'er{;lenob.Lreffekte urrl

r.abelelnfliisse min1/llic:rt \IOrden.

DI!r Drud<stardard solI eille lineare, 1sotrope

r~1bilit.ii.t zeigen. VOn arderen f.utoren '-'Iln'le

ooebt Quan:')las loptoo1l1 ~et. ~Iir werden

Ib'tosil verwo;n';en, l;Ii"" ~slose var1etiit val

optosil.

Pn:t:e IriI Cf.lS werden 99'jell das Dru:::l<medi.... r:lit SyI<Jud

186 oder PU10 Val llottirqer Baldtlin !·lefltechn1k

ge5dlijht.

Innerhalb des hutcklawn wim e1ne einfadle D'S­

SChaltung~, die Z&hJ. del" I'Ie6­

I\abeldw:cnfUhnrqen niigli<:h!lt klein ::r.u halten (16

Kabel}. 1Iullerhalb des 1U>tckl.aver> wim rot eiller

er.elterten l(reJtzer~<;dIa.lturggearl:lolltet.

ZUr De!Tl"'9S'rIess..-q I<o'&den Cf.1S-Roootten des jUr.Jst

"""Jl!Stelltcn 'I'iP> ;:y 91-10 Val llott.inger Baldw'in

J~tedvlik elngesetzt.

*c:. ettektive Spennun.

A Autlaatep.nnun,

D Ilittlere Ge.tdnadicht.

z Entnah••teut. der Probe
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l:it der Anna.'n! VQ'l J:'ropocUcroalitiit Z'o'ixhen R18­

deformaUonstensO<- un:! er<:eugen:!<:m 5paI'vulqstenoor

emalt 1'Iatl:

'lit !'..ilfe dec Dlfferenz_ne!o=1lticns.Analyse (l:DA)

soH der Gebi.-qS$panr1...-qstenso<" in versdtiad<!nen

Teufel"l bestimnt werdal. £in 'o'eSef'ltli~ Yorteil de!:

Verl"ahrens lie<]t darin, &11 e5 bis zu TeJ.fen VCI:l

einiqen TlllW!f'd ~letern einseubll 1st. Die 'IWfenbe.­

qreu.un; bt letztendlich dun:h die Intensitiit de!;

Q:>re-Oiski....s del" Dohrkerne qegeben.

Ausqehencl YOn der IF.{)irl:9Ch bei:annten ?roport.iooal1tiit

zwi!d>en rUkroriBhr.uf19keit/Ldrge/rJrientierunt) und den

erze~ SparrI"'9Stensoc wird aus der Rill-­

$C:hliellun;lsl<~ eiller Gesteinsprot::.. 1::1 11l:dmuc:k·

autck1aven der RiBsc:hlietlun;!ldruc:t; ')B"IeSsen.
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Als I~St.'irl<er wiro e1ne UP.1 40A (H!tll wrwerdet.

~l!S 1st ein selbstMlibrienn:\er 225 kH2-~

verstiirl:er mit II1kr<::pr02essor, Druclo".er un:! V_24

Sdvdttstelle. Der Autoltlav 9011 einen tnnen:lurch­

meS5&" Val 60 nil b;!i einer~ VOl 120 "." haJ:Jcn un:!

t'i.r einen trnendn><:k bis 7000 tar ..-i~ seln. Oil'

Innendrud'Jressung erfol')t mit e~ elektrisc:hen

Druc:kaufnelmel' dar GenIlu1')keitsklasse 0,1.
Die lkl1cker::r.eu<j'W'Ig erfol<;t in zwei Stuten.Dis ea. 2000

bar nit eJ.ner llaJldplntle, dariiber r.dt eiller

Spimalpresse.

y•

B

o
o

'~----
-- )

x

N:bildlnJ 2: Orientiel'Ul>J der neun Dehnungsr:>eBstnlife.

auf einem Ge!:lteins;.\jrfel VOl ca. J an KantenJ.ange.
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N::t>ildLnJ 1 zcigt den schEr'aUschen Vecu.u! eioor

r.:ilJ.sChheG\InJsI<urve in eioor t:m::tirnten f:ichtun<J. eer
nidltlinoan! ;<'un>e~tt (OM ents;>ridlt <.len

~X"!ich ,;".. SChliellens der ~likrorhsc in dcr ent­

sp~ '~l.chh.,....,. Der IJ.nc».rn :;ut"vOrlantcn C.>,nl

entspricht der:I clasti.'Xhen :"<>!;teinsver!",lten. Zu joc"o

;.:urvenp..N:t bis z= Rif..sdl1i!!B~J:: pr. u.~t sid1

eine S!>'JrVlW1'.Is-'«J>lponI!n~. nussdllielllid1 laHnr;t <lUl'dl

Rillschlie:r."'""l. un::' cine $~o;io;~to aUS ~us­

schlieBlieh elastisd"l& l::efon"dtion al'"<]e':cn. ~li!i.':1

~ l'1I sir>:l alle .!iJ:rorisse 1n ents~ro<::tJcrw:ier

r.1chtw>J ""schIO!:~. Di., ZI.I ?\ ':oelli;..,rde :~j.r....

schliellun;l~.~efor:naUons,:<:f"I?ClOl'rltc' j.c:t c'.as

''<:ec;'':;dltniS'' fcr den ~i: i~' 'J"o....birq:! in ciC"...cr

'lid,tw-o;:. ,ttt S ~lteren !In£',.Str<lin-)"<JI''>':!,"'I (("eoorM­

c>rdnl,l.""'.' 'o"i~ in N:h. 2) l';(lt dc" ain 'i~tor'iJtl<rl~'

tansor <l:"StaH"",:
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1. Li':;'t"l';~;C'; II. :--::

Bisher wurden lDf,.:;essUl'l<}ell '"=Or all9t\ bei CrliOlbciu"­

urqen in der !l<>rrlsee, iI'l !lallen Osten und in l\m&il<a

(:urehgefiJ."ut, In Froje.'ct renal-!!tlL zei<Jterl ')lelc.....

zl!iti<J6 hy<!raulie~!racturir¥J rie5S~ eL'1e 'JUte [1JJer~

eirc:tin:unlJ der SpilrV'VJIl')sd1Iten.

~" ?rOj:l';t :Ii:.'ti ,,~1t I. 1. 1<):;{; gef~~rt, Oil'

.<;!.'l<I·~r;!t= ~ll nxh 1:1 ~cr erstcn Ja:'-'"<Y.l;';:lf~ I~H

ci"SJ.t~c1t :;ein, C1Y.'. cs oollan (;"'r.:l ':':"'1r:""rn:> 1\1.1';

:'er '~'~-'!oroohru;,... !.>:!=:Xltrn; . ",,,-'en. 'OM o.~liC:~,

oo11en :!ie · ...s~cn 1\;'\ ~ ':l~id'w J:'ro':>e" ,:urc::1lJ"'""

:"cl~l,,-""'r \'Q' t;oo:::h)'Si'2li.,,~"!' ~nstit"t 'ler

'J~,i\'",r"it';t :'<",\!,':furt Yl)r<>.:"no"~'l u,::':!<m.
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Mit der Annahme von Proportionalität zwischen Riß-
deformationstensor und erzeugendem Spannungstensor
erhalt man:

Versuchstechnik

Zur Dehnungsmessung werden DMS-Rosetten des jüngst
vorgestellten Typs RY 91-10 vor Hott Inger Baldwin
Meßtechnik eingesetzt.

Innerhalb des Autoklaven wird eine einfache Df-IS-
Schaltung verwendet, um die Zahl der Meß-
kabeldurcnführungen möglichst klein zu halten (16
Kabel). Außerhalb des Autoklaven wird mit einer
erweiterten Kreutzer-,Schaltung gearbeitet.

Probe und DMS werden gegen das Druckmedium mit Sylgard
186 oder PU10 von Hottinger toldv/in I-ießtechnik
geschützt.

Uhi hohe Genauigkeiten bei den Dehnungsmessungen zu
gewährleisten, wird folgender technischer Kniff
benutzt: ein mit DtS applizierter "Druckstandard" wird
gleichzeitig mit der Probe im Autoklaven hydrostatisch
belastet. So können experimentell bedingte
Nichtlinearitäten und Fehler, wie Drift des
Meßgerätes, Widerstandsänderungen der DMS durch den
Ai gebrachten Druck, Tempera tureffekte und
Kabeleinflüsse minimiert werden.

Der Druckstandard soll eine lineare, isotrope
Kompressibilität zeigen. Von anderen Autoren wurde
meist Quarzglas (Optosil) verwendet. Wir werden
Honosil verwenden, eine spannungslose Varietät von
Optosil.

Als Meßverstärker wird eine UPM 40A (HBM) verwendet.
Dies ist ein selbstkalibrierender 225 kHz-Meß-
verstarker mit Mikroprozessor, Drucker und V-24
Schnittstelle. Der Autoklav soll einen Innendurch-
messer von 60 mm bei einer Länge von 120 ntn haben und
für einen Innendruck bis 7000 bar geeignet sein. Die
Innendruckmessung erfolgt mit einem elektrischen
Druckaufnehmer der Genauigkeitsklasse 0,1.
Die Druckerzeugung erfolgt in zwei Stufen.Bis ca. 2000
bar mit einer Handpumpe, darüber mit einer
Spindelpresse.

Bisherige Erfahrungen mit der ODA

Bisher wurden CDA-.1iessungen vor allem bei Erdölbohr-
ungen in der Nordsee, in Nahen Osten und in Amerika
durchgeführt. Im Projekt FTsnCTH EHL zeigten gleich-
zeitige hydraulic-fracturing Messungen eine gute Über-
einstirraing der Spannungsdaten.
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Mit Hilfe der Differenz-Deformations-Analyse (CDA)
soll der Gebirgsspannungstensor in verschiedenen
Teufen bestimmt werden. Elin wesentlicher Vorteil des
Verfahrens liegt darin, daß es bis zu Teufen von
einigen Tausend Metern einsetzbar is t .  Die Teufenbe-
grenz ung ist letztendlich durch die Intensität des
Oore-Diskings der Dohrkerne gegeben.

Theorie des Meßverfahrens der CDA

Ausgehend von der empirisch bekannten Proportionalität
zwischen Mikrorißhäuf igteit/Länge/Orientierung und dem
erzeugenden Spannungstensor wird aus der Riß-
Schließungskurve einer Gesteinsprobe im Hochdruck-
autoklaven der Rißschließungsdruck genessen.
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Abbildung 2:  Orientierung der neun Dehnungsmeßstreifei
auf einem Gesteinswürfel von ca. 3 an Kanten länge.

fthh-i lAmg 1 zeigt den schenatisehen Verlauf einer
Eißschließungskurve in einer bestirnten Richtung. Der
nichtlineare .kurvenabschnitt (OA) entspricht dem
bereich des Schließens der 'likrorisse in der ent-
sprechenden Richtung. Der lineare Ilurvenanteil (AB)
entspricht dem elastischen Gesteinsverhal ten. Zu jedem
Kurvenpunkt bis zum Pdßschließungsäruck P Läßt sich
eine Spannungskemponente, ausschließlich bedingt durch
Rißschließung, und eine Snannungskomponente aus aus-
schließlich elastischer Deformation angehen, beim
Druck ?A sind a l l e  likrorisse in entsprechenoer
Richtung geschlossen. Die zu P-4 'je!hörende ?.iß-
schlieGungE-Eefomationsl-mpcnentn int das
"Gedächtnis" für den Druck in Gebirge in dieser
Richtung. <iit S weiteren Druch-Strain-l'urvon (Geharan-
ordnung wie in Abb. 2) läßt rieh ein 'ißdctorvitions-
tensor erstellen:

Hohrkerngewi nn ung

Probenpräparat ion

1i  nkapsclung der Probe gegen die Druckflüssinkeit

Deform t icns-lruc-rriessiinrjfin
im Autoklaven

Tatenerfassung und itunn
Das Projekt wird seit 1 .  1 .  193E gefördert. Die
■ bJanoaratur soll noch in der ersten Jahreshälfte 1961
einsatzbereit sein, und es sollen dann :zhr:xme aus
der ?TJ-vorbo'iruic bearbeitet -erden. önn möglich,
sollen die tessungon an den gleldisn Proben öurchge-
führt werden, an renen die RetarüaticnsnGssungcr im
i'cldlahor von geophysikalischen Institut der
Universität Frankfurt vomenerr-en werden.
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