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ABSTRACT

The thermal expansion of rocks is strongly controlled by the
thermal expansion of the minerals. The theoretical thermal
expansion of the Stripa Granite is found to be 21 - 107° [°¢]”
at 25 °C and 38 - 107° [°c]™" at 400 °c.

1

The difference in expansion for the rock forming minerals causes
micro cracking at heating. The expansion due to micro cracks

is found to be of the same order as the mineral expansion.

Most of the micro cracks will close at pressures of the order
of 10 - 20 MPa.

The thermal expansion of a rock mass including the effect of
joints is determined in the pilot heater test in the Stripa

Mine.
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SAMMANFATTNING

Den termiska utvidgningen hos bergarter dr bestamd av de berg-
artsbildande mineralens termiska expansionsegenskaper. Kvarts
har en hog volymutvidgningskoefficient, o jamfort med andra
mineral. En hog kvartshalt i bergarten innebdr en stor volym-
expansion. Experimentell bestamning av termala expansionen hos
granitoida bergarter visar en icke-linjdr Gkning av volymut-
vidgningskoefficienten, a_, vid ckad temperatur, frin 23 - 10°°
(%17 vid 25% ti11 73 - 10°° [%17" vid 400%. En teoretisk
bestamning av utvidgningskoefficienten kan goras om bergartens
mineralsammansdattning och de ingdende mineralens elastiska egen-
skaper dr kand. Jamforelser mellan experimentella och teoretisk
pestdamda vdrden pa o vid rumstemperatur visar en mycket god
Overensstdmmelse. Den teoretiska volymutvidgningskoefficienten
for Stripagraniten har bestamts till 21 - 107°[°C3™" vid 25°¢C
och 38 - 107°[%1™" vid 400°C.

Den differentiella utvidgningen hos mineralen i en bergart orsa-
kar mikrosprickbildning vid uppvdrmningen. For graniter ir vo-
lymexpansionen genom mikrosprickor ungefir lika stor som mine-
ralens expansion vid 400°C. Detta forhdllande géller for béde
isotropa och anisotropa bergarter. Den storsta termala expansio-
nen hos en anisotrop bergart sammanfaller med riktningen p& den
minsta linjara sprickporositeten.

En cyklisk vdarmning och avsvalning av bergarten leder till mikro-
sprickbildning och en kvarstdende tdjning, €+ S& snart bergar-
ten upphettats till den s k spricktemperaturen, TS, séd tillde-
las den en permanent tojning samtidigt som a minskar vid fort-
satt uppvdrmning. Spricktemperaturen for granit har bestdmts

-l

ti11 ca 280°C vilket motsvarar en permanent tojning € =3 + 10

Tryckets inverkan pd sammanpressningen av mikrosprickor har stu-
derats for bergartsprover som utsatts for termisk cykling. Re-
sultaten visar att den stdrsta andelen mikrosprickor sluter sig
vid trycket 10-20 MPa.



Bergmassans termiska utvidgning diskuteras i rapporten. Spric-
korna som finns i bergmassan gor att bergblocken som begrdnsas
av sprickytorna kan rora sig relativt varandra och en ofull-
standig sprickfyllnad tilldter en expansion av bergblocken

vid uppvarmningen. Vdarmeforscket i Stripagruvan avser belysa
bergmassans termiska utvidgning.

Tillampning av resultaten pd problemet med lagring av kdrnbransle-
avfall i urberget kan sammanfattas:

- volymexpansionen hos bergarten dr starkt beroende av kvarts-
halten och o dr ickelinjdrt temperaturberoende

- den differentiella utvidgningen hos mineralen i en bergart
orsakar mikrosprickbildning vid sidan av volymutvidgningen
i samband med uppvarmningen

- vid cyklisk varmning och avsvalning fds en kvarstdende toj-
ning i bergarten

- mikrosprickbildningen for granit dr storst vid temperaturer
hogre dn 280°C

- den storsta andelen mikrosprickor sluter sig vid trycket

10-20 MPa

- genom att utnyttja de primdra bergspanningar vid bergrums-
och Tagringsutforandet kan mikrosprickbildningen fran upp-
varmningen forhindras

~ varmeforscket i Stripagruvan har till uppgift att belysa
bergmassans termiska utvidgning



INTRODUKTION

Termisk utvidgning hos mineral och bergarter har inte studerats
speciellt ingdende trots dmnets stora betydelse for en l&ng rad
tekniska och vetenskapliga tillampningar.

Undersokningsresultaten som publicerats fdore sextiotalets mitt
dr mdnga ganger motsdgande och foga tillforlitliga. I samband
med de amerikanska rymdfarderna och mdnlandningarna okade in-
tresset for bergarternas termiska egenskaper. Sedan mer &n tio
dr tillbaka har prof G Simmons och hans medarbetare vid Depart-
ment of Earth and Planetary Sciences, Massachusetts Institute
of Technology, Cambridge, USA drivit en m8Imedveten forskning
kring bergarternas termiska utvidgning och ddrvid beaktat
effekterna av varierande uppvarmnings- och avsvalningshastighet,
upprepad cyklisk uppvarming, mineralsammansdttning, kornstorlek
och mikrostrukturer, framst mikrosprickor. De viktigaste av dessa
faktorers inverkan pd termiska volymutvidgningen kommer att be-
handlas i denna rapport. Vidare kommer den teoretiska volyms-
utvidgningen att bestdmmas for Stripagraniten med kinnedom om
bergartens mineralinneh&11. Professor Simmons och hans medarbe-
tare kommer ocksd att i laboratorium bestdmma den termiska vo-
lymutvidgningen vid olika temperatur (25—2000C) samt utfora
differentiell tojningsanalys for karaktdrisering av mikrospric-
kornas egenekaper hos tre prover frén Stripagruvan. Dessa re-
sultat berdknas vara oss tillhanda under oktober manad 1977.

Alla de provningsresultat som beskrivs i denna rapport giller for
smd bergartsprover. Var nuvarande kunskap om bergmassans - d v s
bergarten med alla dess sprickor och slag - termiska utvidgning
dr idag obefintlig. Det varmefdrsok som nu startar i Stripagru-
van syftar bl a till att bestdmma bergmassans termiska utvidg-

ning in situ.

Innehdllet i denna rapport grundar sig till stora delar p& pub-
licerade tidskriftsartiklar och opublicerade manuskript av
professor J Simmons och hans medarbetare vid MIT.samt upplys-
ningar frén professor Simmons i samband med mitt besok vid MIT

1 augusti 1977.



TEORI

Langdutvidgningskoefficienten « &r i allmanhet en andra ord-

ningens symmetrisk tensor med formen

dar €5 3 dar tojningen och T temperaturen. Det krdvs sex oberoende
kvantiteter for att karaktdrisera en fullstédndig tensor. Denna
tensor kan uttryckas med formen

o x? + oo,y? ¥ a2z’ = (2)

dar a,;, a, och a; dr koefficienterna ldngs huvudaxlarna x, y och
z. Langdutvidgningskoefficienten i en godtycklig riktning i ett
material ar sdledes bestdmt av sambandet

= 2 2 2 A
o =0al" +a,mn +a,n (3)

ddr 1, m och n dr riktningscosinerna med hdansyn till huvudaxlar-

na.

Volymutvidgningskoefficienten a definieras som

o€

0Lv - BTV (4)

dar €, ar den volymetriska tojningen eller dilatansen. Eftersom
foljande samband gdller for tojningarna

Av dessa foljer att matningen av Q. 1 tre orthogonala rikt-
ningar i vilken som helist punkt eller riktning ar tillrdckligt



for att bestdmma materialets volymutvidgningskoefficient, a .
Volymutvidgningskoefficienten bestdms ofta i laboratoriet som
funktion av ldngdutvidgningen
_ _3 A1
v~ AT 1 (7)
o]
dar Al dr léngddndringen fran den ursprungliga langden 1 vid

temperaturdandringen AT rdaknat fran en bestdmd referenstempera-

tur,



MINERALENS TERMISKA UTVIDGNING

Den termiska utvidgningen hos bergarterna ar helt kontrollerad
av de bergartsbildande mineralens termiska egenskaper. Detta
illustreras i Fig 1 som visar volymutvidgningen i procent

som funktion av temperaturen for ndgra vanligt forekommande
mineral. Volymutvidgningen har har satts till noll vid rums-
temperatur. Vi kan notera att expansionen hos kvarts dr mycket
storre dn for andra mineral speciellt i temperaturomridet lag-
re dn 573°C dar kvarts genomgar en fasomvandling. Fdr hogre
temperatur &n 573°C &r expansionen negativ, d v s mineralet
uppvisar kontraktion. Den totala expansionen av kvarts fran
20°C ti11 600°C 4r 4.6 %, vilket skall jamforas med 1 till 2 %
for de flesta andra mineral som ingdr i magmatiska bergarter.
Vo]ymutv1dgn1ngskoeff1c1enten a, for mineral vid temperaturen
25% ti11 400°C framgdr av Fig 2 Detta visar igen kvartsens
stora termiska utvidgning. Av detta kan vi dra slutsatsen att
kvartshalten hos bergarten har stor inverkan p& utvidgningen
och att termospanningarna kommer att bli stérst kring kvarts-
kornen vilket ocksd leder til1l mikrosprickbildningen i berg-

arten.

Mineral som har kubisk kristallstruktur har en isotrop termisk
expansion. Alla andra mineral har anisotropa termiska egenska-
per, med olika expansion i de olika kristallografiska axlarnas
riktning. For kvarts, som har en hexagonal kristallstruktur,

ar den termiska expansionen fréan 20° ti11 600°C 1.75 % vinkel-
ratt kristallografiska c-axeln och 1.02 % parallellt med c-
axeln, jamfor volymexpansionen ovan. For tekniska tilldmpningar
dr det fullt tillrdckligt att beakta volymexpansionen.
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%

KVARTS

»
>
«
}
£
@
%ﬁy .
Xy
\0*\}5 '
Pbe
£
‘ | I | I
200 400 600 800
TEMPERATUR [°C]
Fig 1 Volymexpansionen som funktion av temperaturen

for nagra vanliga bergartsbildande mineral,
data fran Skinner, 1966.
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beroende for ndgra vanliga mineral. Data
efter Skinner, 1966.



EXPERIMENTELL BESTAMNING AV TERMISKA UTVIDGNINGEN HOS
GRANITOIDA BERGARTER

En rad olika metoder och provstorlekar har anvants vid bestam-
ning av termiska utvidgningen hos bergarter. I denna rapport

har valts att endast behandla de experimentella undersdkningar
som utforts av prof Simmons och hans medarbetare vid MIT. Det-
ta garanterar atminstone att alla mdtningar utforts med en och
samma provutrustning, en modifierad Brinkman TD-1X differential-
dilatometer, Richter och Simmons (1974). Identisk preparering
och samma testforfarande (maximal uppvdrmning och avsvalning
ZOC/min) dr viktigt eftersom termiska data dr starkt beroende

av provets historia.

Uppmdatta varden pa volymutvidgningskoefficienten, a s som
funktion av temperaturen, T, fran 25° ti11 400°C vid en upp-
varmning for olika magmatiska bergarter frén den amerikanska
kontinenten visas i Fig 3, Cooper o Simmons (1977). I samma
diagram anges ocksd koefficienten for ndgra av de viktigaste
mineralen. Den modala sammansdttningen hos bergarterna, antal
matpunkter for modalanalysen, kornstorlek, densitet samt re-
ferensen till den petrografiska beskrivningen av de amerikans-
ka bergarterna och Stripagraniten framgdr av Tabell I.

Vardena for Stripagraniten har dannu icke bestamts i laborato-
rium. For de fem amerikanska bergarterna som innehdller en hdg
kvartshalt finner vi att a snabbt Okar ndr temperaturen gkar.
Flera av proverna uppvisar vdrden som 3r stdrre an kvartsens
volymsutvidgning. Denna extra expansion kan tillskrivas mikro-
sprickbildningen som i sin tur orsakas av en differentiell
expansion av de olika mineralkomponenterna pd grund av deras
olika volymutvidgningskoefficienter.

Trots en betydande olikhet i mineralogisk sammansdttning hos de
amerikanska proverna finner vi att de uppvisar en obetydlig
spridning av o, som funktion av T, se de fem Oversta kurvorna i
Fig 3. Vi kan séledes forvanta oss att dven Stripagraniten an-

sluter sig ti1l denna kurvskara.
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Tabell 1

Data om amerikanska bergarter och Stripagraniten

Namn Chelmsford Westerly Mellen wWausau Red River Middlebrook Graniteville Stripa—

granit granit gabbro granit kvarts- felsit granit granit
monsonit rodlatt typ

Nummer A757 1134 1331 1343 1370 1407 1470 i

Sammansattning

kvarts 30.1 22.5 39.1 28.5 6.7 32.8 43,

kalifdltspat 34.8 30.7 25.7 39.3 12.

plagioklas 28.5 39.2 53.6 10.1 33.7 0.3 26.9 39.

perthit 49.6

pyroxen 30.1 0.9

epidot 0.6 12.1

muskovit 2.9 0.7 0.1 0.1 2.0

biotit 2.1 5.0 0.2 9.5

opaka 0.1 0.9 3.1 0.7 0.2

kTorit 0.1 0.4 12.2 0.8 0.3 1.0 0.5 3.2

ovriga 1.3 0.6 1.1 0.3 79.9 .2

Total 99.9 100.0 100.1 130.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Antal mat-

punkter 2730 1000 1002 1200 1000 1000 1200 [IRETS

Mede | korn-

storlek (mm) 1.5 0.8 0.6 2.2 0.8 < 0.1 0.9 3.0

Densitet 2.65 2.64 3.02 2.63 2.66 2.65 2.60 2.65

Referens for o

petrografisk Dale Fairbanks | Richter o{Richter ot Richter ¢ Richter ¢ Richter ¢ OTkiewicz

beskrivning (1923) et al Simmons  [Simmons | Simmons Simmons (1977} |Simmons (1977) (177

(1951) (1977) (1977) (1977)
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Den basiska bergarten Mellen gabbro saknar kvarts s& dess
termala expansion bor vara ldgre &n de kvartsforande berg-
arterna. Aven har finner vi att bergartens o, ar storre &n
huvudmineralens vulymutvidgningskoefficient vilken dven hir
antas bero pd mikrosprickbildning i samband med uppvarmningen

av provet.
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TEORETISK BESTAMNING AV TERMISKA UTVIDGNINGEN HOS GRANITOIDA
BERGARTER

Den termiska utvidgningen hos ett aggregat, i vart fall en berg-
art, kan bestdmmas med hjalp av Turners ekvation som har formen

To B, V.
dar o ar bergartens volymutvidgningskoefficient och o, koefficien-
ten for det i:te mineralet. E, dr elasticitetsmodulen och v,
volymsandelen av mineralet i. En tillampning av Turners ekvation
forutsatter a) en isotropisk fﬁrdelhing av mineralen, b) att
mineralens expansion &r oberoende av kornens storlek och form,

c) att inga storningar i form av sprickor och dylikt finns och
slutligen d) att elasticitetsmodulerna hos de ingdende minera-
Ten 8r av samma storleksordning. De teoretiskt bestimda volym-
utvidgningskoefficienterna vid 25° och 400°C for de amerikanska
bergarterna, Cooper o Simmons (1977), samt Stripagraniten fram-
gadr av Tabell II. Resultaten visar en mycket god Sverensstammel-
se mellan teoretisk berdknad och experimentellt uppmatt expansion
vid 25°C. Motsvarande jamforelse vid 400°C visar en avvikelse

med en faktor 2, vilket igen kan kan tillskrivas mikrosprick-
bildningen. Tillvéxten av mikrosprickor per temperaturintervall
okar nar temperaturen okar, vilket dr i Overensstimmelse med
forhdllandet att skillnaden mellan experimentellt och beriknat o,
okar ndr temperaturen Okar. Detta gialler dock bara for en forsta,
1dngsam uppvarmning. Vid cyklisk vdrmning och avkylning har o
ett annat forlopp.



Prov Nummer uv(25°c)1o"6 uv(hOOOC)x1O—6
Referens, se ovan Referens, se ovan
Experimentelly Teori | Egna Experimentellt| Teori |Egna
berakn berdkn

Stripagranit

rodlatt typ - - 26.6 23.4 - 44.2 41.9

Chelmsford

granit A757 21.5 25.3 21.2 73.3 37.5 36.3

Westerly

granit 1134 24.8 22.6 19.6 67.0 32.9 32.1

Wausau

granit 1343 19.9 27.2 23.4 71.5 41.0 41.8

Granitville

granit 1410 25.1 25.5 21.5 76.8 38.1 37.4

Red River

kvartsmonzonit] 1370 21.2 25.0 21.0 75.0 37.0 35.5

SUOWLS 0 43d00) U “UdIUBLOLLIIB0NSOULUBPLAINWAOA

LL61

PASLWAB] BpeUNRUIG Y20 e3iewddn ue||aw 9s|a40iwep

IT LLegel

¢l



13

MIKROSPRICKORNAS BETYDELSE FOR DEN TERMISKA UTVIDGNINGEN

Vi har redan konstaterat mikrosprickornas stora betydelse for
den termiska utvidgningen. Har mdste vi skilja mellan de spric-
kor som finns primart i bergarten och vilka som kan ha ett rent
tektoniskt ursprung samt de mikrosprickor som bildas genom den
differentiella expansionen hos de ingdende mineralkomponenterna.
En bergart som har en anisotropi, exempelvis i form av en skiff-
righet har en storre frekvens av mikrosprickor vinkelrdtt mot
skiffrighetsplanet. Denna bergart far ddrmed ocks& olika tempe-
raturutvidgningskoefficienter i olika riktningar. Anisotropi
vid termal utvidgning har uppmdtts for Chelmsford och Westerly
graniterna av Cooper o Simmon (1977). Vid 25°¢ registrerades
forhallandet 0.6 mellan minsta och stdrsta volymutvidgnings-
koefficienten, Fig 4. Genom att bestamma den linjara sprick-
porositeten med differentiell tojningsanalys (DSA) har man
ocksd kunnat visa att riktningen for den storsta termala ex-
pansionen sammanfaller i stort med riktningen p& den minsta
Tinjdra sprickporositeten vid rumstemperatur. Om temperaturen
okar kommer o att paverkas av de nya mikrosprickor som bildas
men dessa behdver inte allid ha samma orientering som de ur-
sprungliga sprickorna. Effekten blir dock att den ursprungliga
anisotropin hos o kvarstdr under uppvdrmningen. Den termiska
volymutvidgningskoefficientens dndring vid Gkad temperatur och
den darmed sammanhdngande mikrosprickbildningen for fallet med
en isotrop respektive anisotrop bergart illustreras i Fig 5.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att o, beror av volymut-
vidgningskoefficienten hos de enskilda mineralen i bergarten
samt mikrosprickbildning, och att mikrosprickbildningen beror

péd den differentiella expansionen hos de ingdende mineralen.
Detta forhallande gdller bdde isotropa och anisotropa bergarter.
Den storsta termala expansionen hos en anisotrop bergart samman-
faller med riktningen pd den minsta 1injara sprickporositeten.
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EFFEKTERNA AV UPPREPAD VARMNING OCH AVKYLNING

Richter och Simmons (1974) har undersokt effekterna av upprepad
varmning (intervallet 220° £i11 SOOOC) och avkyIning till rums-
temperatur for bl a Westerly granite. For varje cykel med upp-
vdrmning till temperaturen, L registrerades den kvarstdende
tojningen, €, i provet. I Tabell III &terges de uppmdtta viardena
pa o, och £, for olika temperaturer T Vi finner att a, forst
okar tills vi nér en temperatur T» spricktemperaturen, for att
sedan dter minska vid Gkad temperatur. Resultaten av den cyklis-
ka uppvarmningen maste tolkas sd att den termiska utvidgningen hos -
en bergart dr omvant proportionell mot porositeten fr&n mikro-
sprickor. S8 snart en bergart har upphettats till den punkt (TS)
att den den differentiella termiska expansionen hos de bergarts-
bildande mineralen har introducerat mer an €, =3 " 10" % perma-
nent tojning sd reduceras den termiska expansionen. For Westerly
granit har denna spricktemperatur bestamts till ett varde inom
intervallet 260°-300°C.

Genom att cykliskt vdrma och kyla bergarten introducerar vi ett
antal mikrosprickor som ger upphov till en konstant téjning €,
Den uppmatta volymutvidgningskoefficienten fér en given tempe-
ratur bor darfor ge det rena tillskottet i o, fran de ingdende
mineralen. Valjer vi att studera Westerly granit vid temperatu-
ren T o= 400°C har o bestdmts ti11 33.0 x 1076197 enligt
Tabell III. Detta varde skall jamforas med det teoretiskt bestim-
da virdet 32.9 - 107°[°C17!, enligt Tabell II, vilket ger en myc-

ket god Overensstdmmelse.

Frian effekterna av en upprepad varmning och avkylning av en
granitisk bergart kan vi dra foljande praktiska slutsatser:

a/ en langsam uppvdrmning till en temperatur lagre &n T
(ca ZSOOC) innebdr en dkning av ¢, som ndstan helt kan till-
skrivas volymexpansionen hos de ingdende mineralen

b/ vid en cyklisk uppvarmning till en temperatur hogre &n T, far
bergarten en permanent tojning, €, och o far ett varde som
svarar mot volymutvidgningen hos de ingdende mineralen



Tabell III

Effekterna av upprepad termisk cykliing for Westerly granit*

Tmax OL\?;_S*ZOOX 10 © Eo X 10 4
1°c] %17

220 33.6 1.5
260 35.6 2.0
T - 3.0
300 33,2 4.0
310 32.9 4.1
330 32.2 6.8
400 33.0 8.5
450 32.4 12.0
500 28.1 21.0

* Efter Richter o Simmons, 1974
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TRYCKETS INVERKAN PA TERMISKA EXPANSIONEN

Var nuvarande kdnnedom om tryckets inverkan pd termala expansio-
nen hos mineral och bergarter &r dédlig. For ndgra alkalimeta]ler
och enkla kubiska kristaller har vi tillgéng ti11 Bridgmans data.
Dessa visar bland annat att en tryckokning frén 1 atm till 50 kbar
reducerar volymexapansionen med ca hilften, Skinner (1966). Dessa
understkningar antyder trenden att den termiska expansionen avtar
med Gkat tryck.

Simmons o Cooper (1977) har studerat tryckets inverkan p& samman-
pressningen av mikrosprickor i bl a Westerly granite efter det att
bergarten utsatts for en termisk cykling. De fann att mikrospric-
korna som bildas vid en cyklisk uppvdrmning och avkylning av berg-
arten sluter sig dd de utsdtts for ett visst hydrostatiskt tryck.
For att utfora dessa matningar 13t Simmons och Cooper hetta upp
bergarten vid en l&ngsam hastighet, 1OC/m1n. Hoppressningen av
sprickorna studerades med hjilp av den tidigare omtalade diffe-
rentiella tojningsmetoden (DSA), dir provets volymtdjning registre-
ras i en hogtryckscell vid olika hydrostatiska tryck. Resultaten
framgar av Fig 6, ddar vi finner att den stirsta andelen mikro-
sprickor sluter sig vid trycket 10-20 MPa.

Dessa resultat har en stor praktisk betydelse for lagringen av
varma behdllare med radioaktivt avfall i tunnlar eller bergrum.
Om dessa utrymmen placeras p& tillrdckligt stort djup och orien-
teras gynnsamt med hansyn till radande bergspanningar nir de se-
kundara spdnningarna kring Oppningarna de belopp som kravs for
att forhindra mikrosprickbildning och eventuellt grundvatten-
ldckage i berggrunden. For att detta skall uppnas kravs skon-
samma bergavverkningsmetoder, exempelyis fullortsborrning.
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Fig 6 Sprickporositeten som funktion av allsidiga
trycket for cykliskt uppvdrmd Westerly granit.
Mikrosprickorna fran uppvdrmningen sluter sig
vid ca 20 MPa.
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BERGMASSANS TERMISKA UTVIDGNING

Vi har hittils behandlat mineralens och bergarternas termala
expansion. Nasta steg i volymskalan &r bergmassan, d v s berg-
arten med dess geologiska strukturer, som exempelvis bandning,
bankning, forkiffring, slag, sprickor, skolar och forkastningar.
Vi har i tidigare avsnitt behandlat anisotropins inverkan p3 vo-
lymutvidgningskoefficienten, a . Sédledes finner vi att a ar stor-
re i en riktning parallellt med skiffrigheten dn vinkelrdtt dire-
mot. Ett liknande resonemang kan ocksd tilldmpas pd en bergmassa
med en eller flera uth&lliga sprickgrupper, d v s ett antal in-
bordes parallella sprickor. Om bergmassan korsas av strukturer

som skjuvzoner, skidlar eller forkastningar mdste deras dimensio-
ner och termala expansion beaktas vid en analys av termospianningar-

na.

Karaktaristiskt for bergmassan i Stripagruvan ar en i det ndrmaste
regel10s uppsprickning hos graniten med i genomsnitt 7-10 sprickor
pr m?. Sprickorna dr tunna och tdta och har en beldggning av

biotit och klorit. Sprickbeldggningen har en volym som torde kun-

na forsummas vid bestamning av bergmassans medelsammansattning.
Halten biotit och klorit paverkar sdledes inte den termala expansio-
nen hos bergmassan. De mycket tunna sprickfyllningarna gor det

inte heller befogat att betrakta bergmassan som ett kompositmate-
rial med graniten och sprickfylinaden som de tvd elementen.

Existensen av sprickor i bergmassan gor att bergblocken som be-
gransas av sprickytorna kan rora sig relativt varandra och en
ofullstandig sprickfyllnad tilldter en expansion av bergblocken
vid uppvarmning. En del av tdjningarna frén blockens expansion
kan komma att absorberas av sprickorna och bergmassan erhdller
darvid en ldgre volymutvidgningskoefficient dn bergarten. Denna
mojlighet till expansion kan emellertid inte vara speciellt stor,
eftersom de enskilda bergblocken idag Gverfor de primidra berg-
spanningarna som uppgdr till storleksordningen 10-20 MPa for
testplatsen i Stripagruvan.
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Ar det dd ndgon skillnad mellan bergartens och bergmassans ter-
mala utvidgning? Idag saknar vid understdkningar som kan ge oss
nagra upplysningar om detta och vi mdste ddrfor invinta resul-
taten av varmefOrsgken in situ i Stripagruvan innan frigan kan

besvaras.
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