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Entstehung von Elgenspannungen 2. Art (In
Korndimenslionen) bel Entlastung von Bohr-
kernen

wird untersucht an 2-dimensionalen Aggregaten
mit zwei Mineralkomponenten A und B. Komponen-
te B bildet die feste Kornmatrix des unter
Druckspannung stehenden Gesteins. Komponente
A fillt die Zwickel zwischen den Kdrnern und
dient nach Verfestigung als diagenetisches
Bindemittel.

. Abb. 1| Zwei-Komponentenmodell fir FE-Rechnun-
gen.
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Abb. 2 FE-Netz des in Abb. 1 markierten Ele-
ments. Rechnungen wurden mit ADINA-Programm-
system im Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff-
mechanik, Freiburg ausgefihrt.

Abb. 3 Hauptspannungsverteilung ay nach Ent-
lastung vom Umgebungsdruck -500 MPa. Das Sys-
tem besteht aus Quarzmatrix mit quarzitischem
Bindemittel. Man beachte den Zugspannungsbe-
}eﬂch mit +500 MPa in A nach der Spannungsumla
gerung.
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Abb. 4 Verlauf der Spannung ﬂz(r) fir z=500um
bei fortschreitender Ridbildung vom Zentrum
von A nach B
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Abb. 5 Mormierte Kompressionswellengeschwin-
digkeit a,/a, in Z-Richtung senkrecht zum RiB-
streichen als Funktion der Ridlange.
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Abb. & SchlieBen der Risse durch duBeren Druck
Normierter RiBschlieBungsdruck ps/po als Funk-
tion der RiBlinge. SchlieBung des Risses be-
ginnt in B bei ps >0,02 po. RiBschlieBung in
A erfolgt erst bei ps/po=0.99, d.h. bei Er-
reichen des ursprunglichen Spannungszustands.

Elgenspannung In mikromorphen Model len

Deformationen, wie sie insbesondere bei Mehr-
fachiiberkernung beobachtet werden, sollen
durch Verteilungen von Spannungszentren (plas-
tische Kristalldeformation, Mikrorisbildung)
im Innern elastischer Kontinua erzeugt werden.
Die Simulation der Spannungszentren erfolgt
durch Einbau von Versetzungen bzw. Punktde-
fekten.

Abb. 7 Schema der Doppeliuberkernung und der
Anordnung von DehnungsmeBstreifen zur Messung
residualer Deformationen.
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Abb. 8 Spannungsfeld auf einem Kreis mit Ra-
dius b im Innern ein elastischer Zylinder vom
Radius a bei isotroper Stdrstellenverteilung

- beim Oberkernen mit Radius b wiirde keine Ent
spannung und folglich auch keine Deformation
auftreten-
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Abb. 3 Spannungsfeld eines elastischen Zylin-
ders mit einem Ring von Stérstellen liefert
beim Oberkernen mit Radius b Kontraktion im
inneren Kern und Dilatation im duBeren Ring,
wie beim Experiment beobachtet. Die Starstel-
lenentstehung geschieht beim Oberkernungspro-
zess.
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Residualdeformation bel Mehrfachuberkernung

Abb. 1 Anordnung der DehnungsmeBstreifen
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Abb. 2 Anisotrope Kontraktion des inneren
Iylinders nach Doppeliberkernung

Richtungs- und Druckabhanglgkelt von Vp

Abb. 3 "Slowness® bei radialer Durchschallung
eines Probezylinders als Funktion von Azimut
und hydrostatischem Druck in der MeBkammer.
Die elastische Anisotropie ist durch Entspan-
nungsrisse bedingt, die bei isotropem Gefige
in Ulll-Richtunq des in situ-Spannungstensors
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Abb. 4 RiSschlieBungsdruck d, in Abhdngigkeit
der Xerntiefe (Kerne aus verschiedenen Bohrun-
gen Norddeutschlands). O, wurde nach dem Tan-
gentenschnittpunktverfahren fur horizontale
und vertikale Durchschallung bei zunehmendem
Kammerdruck bestimmt, Die Tiefenabhidngigkeit
von OE spricht fir die theoretische Erwar-
tung, daB CL mit der in situ-Spannung (und
Temperatur) korreliert.

H. Berckhemer (Projektlelter), A. Zang,
E. Aulbach, P. Baumler
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Ziel des Forschungsyorhabens

ist es, aus Restspannungen und Entspannungs-
prozessen in Tiefbohrkernen auf das in situ-
Spannungsfeld zu schlieBen.

Beim Ziehen der Kerne erfolgt Entspannung

durch:

1. momentane elastische Deformation

2. zeitabhidngige viscoelastische Relaxation

3. RiBbildung und Spannungsumlagerung in
KorngroBendimensionen des polykristallinen
Gefiiges. (Restspannungen 2. Art).

Es wurde eine Reihe makroskopischer und mi-
kroskopischer Yerfahren angewandt, um aus
Phinomenen der 3. Gruppe auf Orientierung
und Stdrke des in situ-Spannungsfeldes zu
schlieBen. Fiir den Methodenvergleich diente
als Standarduntersuchungsmaterial ein mittel-
korniger kalzitisch gebundener Karbonsand-
stein der Bohrung Victobur Z1 aus 5300 m
Tiefe. Nur fiir die Ergebnisse der Abb. 4
wurden zusdtzlich Proben aus anderen Bohrun-
gen verwendet.
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Abb. 10 Methodenvergleich im Zirkulardia-
grama wnd Anisotropie der Eigenspannungs=-
kenngroBen im Standard-Tiefbohrkern.
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Simulation von Makrorissen
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Abb. 5 a) Punktlastbruchversuch. Der ent-
sprechende Makrobruch streicht in Richtung
der vorhandenen Mikro-Entspannungsrisse,
{ Oy~ Richtung) Abb. 5b) Brazil-Test zur
Bestimmung der Zugbruchfestigkeit.
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Abb. 6 Bruchorientierung bei 4 Punktlast-
bruchversuchen.
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Abb. 7 ZIugbruchfestigkeit fiir unterschiedlich
orientierte Probenzylinder. a = 0 entspricht
der Richtung von Vpmax, Die Festigkeitsanjso-
tropie korrespondiert mit der Elastizititsani-
sotropie.

Mikroskoplsche Rlssvgteum

abb. 8 lichluﬂg?::rteilung der Haufigkeit N (g)
und der LlngeﬂI(alfntergrlnuinrcr Mikrorisse
in Quarzubrnern.

Orlentlerung von Versetzungslinlen

Abb. 9 Richtungs- und H¥ufigkeitsverteilung
von Versetzungslinien in QuarzkGrnern
(TME-Mikroskopie).
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