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Obere Sohle

Untersuchter Hohlraum

e Aufgelassener Gipsbergbau
— Erste Bergbauaktivitaten 1848
— Einstellen des Betriebs 1912

e 2 Abbauhorizonte

— Horizontale Abmessungen von
ca. 160m auf 180m

— Geringe Uberlagerung von
13m bis max. 27 m

Untere Sohle

e Oberflache im Einzugsgebiet
des Bergbaues ist teilweise
bebaut
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Vermessung /7 Modell

) Flachenelemente des Flachenmodelle des bearbeiteten
Modell: ..
Originalmodells Modells

Gelande 9.667 333
Grubengebaude 10.165 7.731
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Vermessung /7 Modell

Flachenelemente des Flachenmodelle des bearbeiteten
Originalmodells Modells

Gelande 9.667 333
Grubengebaude 10.165 7.731

Modell:

- Bearbeitetes 3D-Modell

- marginale
Abweichungen der
Oberflache und des
Volumen
Verringerung der
Fehleranfalligkeit beim
Vernetzen
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Geologie

e |Im Bereich des Grubenbaues finden sich drei
verschiedene Lithologien
— gipsreiches “Haselgebirge”
— tonreiches “Haselgebirge”

— Dolomitblocke /-linsen mit mehreren Metern Duchmesser
In der Gips-Ton-Matrix

Detaillierte Untertagekartierung Mikroskopie Réntgendiffraktometrie
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Geologie

Modell inklusive Geologie
Grundlage der num. Simulation

- Dolomite
- clay-rich Haselgebirge

:I gypsum-rich Haselgebirge
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Hydrogeologie

Kartierung
— Oberflachenkartierung (Schwinden, Dolinen)
— Untertage Kartierung (Wasseraustrittstellen, Geologie)

Jahresgang
— Verweildauer
— Basisabfluss

hydrochemische Analysen
— Inhaltsstoffe Wasser
— Grundlage Modellierung

hydrogeologisches Modell
— Abschatzung der gelosten Menge
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Niederschlag
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Basisabfluss

niederschlagsabhangige (lange Verweildauer)

Schittung J
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Hydrologie - Laugung

e Umstromungsversuch

Wasseroberkante

Probenkorb

Wasserbhalter
aus Glas

Gesteinsprobe

Rithrwerk
Magnetriihrer

Auslass
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Hydrologie - Laugungsversuche

e Untersuchung des Laugungsverhalten mittels Eluations- /
Umstromungsversuches

S

"
gs 1 ¢

wilh

Probe am Probe nach 5
Testbeginn Wochen und
(Zeit=0) 200 | Wasser
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Hydrologie - Laugung

Laugungsvorgang von ca. 4 Tagen

Nicht zu
vernachlassigend |
er Anteil an | Memeone Gisgenal

—— Feststoff_Mittelwert

Fei ntei Ien y ||~ ' Gips_Mittelwert .

— - -Poly. (Feststoff_Mittelwert)
We|Che | L= -Poly. (Gips_Mittelwert)
ausgeschwemmt

werden konnen

Vergleich der nichtloslichen Bestanteile und gelostem Gips

~389/20I Gips
~5g/20Il Feststoff

pro Jahr werden bis
zu 7m= gelaugt
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Geotechnik und Gebirgsmechanik

sehr inhnomogene Gebirgsmasse

Keine selektive Probenahme
— Probenahmeraster von
ca. 20-30 m

Einax.-Versuche
Triax.-Versuche

Spaltzugversuche
7S j‘\:?}\

® sampling areas
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Numerische Simulation

ABAQUS
>3.500.000 Elemente

Gesamtstabilitat des Grubengebaudes inklusive
einer Parameterstudie

Gesamtstabilitat des Grubengebaudes unter
Berucksichtigung der Laugung

— Niederschlagswasser
— Wasser in der 2ten Sohle (unterirdischer See)
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Numerische Simulation

e Ausbreitung der
plastischen Bereiche
In den Festen mit
zunehmender
Verringerung der
Festigkeit

Gute
Ubereinstimmung
beim Vergleich mit
analytischen
Ansatzen
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Numerische Simulation

e Erstes Auftreten von plastischen Zonen in der
Schwebe im Bereich Rampe Sohle 1-2
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| B AR AT of M T
PEEQ | plastische Zone in der
(Bvg: 75%) ' Schwebe

+3.000e-03
+2.754e-03
+2.508e-03
+2.2622-03
+2.017e-03
+1.771e-03
+1.5252-03
+1.2792-03
+1.033e-03
+7.875e-04
+5.417e-04
+2.958e-04
+5.000e-05
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Numerische Simulation - Laugung

a.) b.) c.) d.)

Niederschlag, U

e Laugung von GOK N
e Laugung von Festen

gelaugter Bereich

gelaugter Bereich

feste Restschwebe

e Implementierung der j

Laugung mittels '

gekoppelter a) | b.)
Simulation

- Heat-Transfer
- Static
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I 1 |
! ! !
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- | feste Restschwebe | |
I n SO h I e 2 | | feste Restschwebe | gelaugter Bereich
| I I
| i I
I | |
| | I
I 1 I
| | I
| | I
| I I

i Abldsen des gelaugten Materials
= Verringerung des Festenquerschnitts

Workshop - Bochum 10/2013

MONTAN

UNIVERSITAT



Montanuniversitat Leoben
Chair of Subsurface Engineering : . Gebirgsmechanische Untersuchungen
Geotechnics and Underground Constructions 1 ‘ von komplexen Grubengebauden
Head: Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.mont. Robert Galler

CL
2o
O O
< 3,
Q 5
« @©
O
O o
o
2T
S5 C
5 O
35
0O O
| -
[
5 5
> N

Festen in der Sohle 2
Senkungsmulden durch
Laugung der GOK

Ausbreitung der

Workshop - Bochum 10/2013

MONTAN

UNIVERSITAT




Montanuniversitat Leoben
S ; I Chair of Subsurface Engineering . . Gebirgsmechanische Untersuchungen
| d

Geotechnics and Underground Constructions ] von komplexen Grubengebauden
Head: Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.mont. Robert Galler

Verifizierung der Risikobereiche

e Mithilfe von:
» Lab.Versuchen
» Analytik
» Numerik

e kurzfristig“ zu
sichernde Bereiche
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Verifizierung der Risikobereiche

e Mithilfe von:
» Lab.Versuchen
» Analytik
» Numerik

,kurzfristig” zu
sichernde Bereiche

_mittel- und
langfristig” zu
sichernde Bereiche
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Ausblick und Schlussfolgerung

3D num. Simulation ist bei komplexen Strukturen
unumganglich = 2D ist unzureichend

Einfluss von Gruben- und Oberflachenwassern in
wassersensitiven Gebieten ist zu berucksichtigen

Verifizierung der Schwachstellen im Grubengebaude
durch Laugungserscheinungen

trotz der heutzutage zur Verfugung stehenden Mitteln
bildet dies nur eine Naherungslosung ab!
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Danke fur die Aufmerksamkeit
Thanks for your attention

GLUCK AUF!

Kontakt:

Dipl.-Ing. Dr.mont.

Gunter Gschwandtner
gunter.gschwandtner@unileoben.ac.at
gunter.gschwandtner@gmx.at
www.subsurface.at
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