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1 INNGANGUR

Rannséknir & borkjérnum og borsvarfi gefa vitneskju um pau
jartlség, sem borad er f. M& par til nefna lagskiptingu og
gerd storkubergs, setlég, ganga og misgengi, ummyndun,
gropu, segulstefnu og fleira nytsamlegt. Prétt fyrir a®
rekja mnegi starfsemi jardbora & Islandi dratugi aftur 1
timann, p& hefur 11tis veri® stubdst vio eva notas af pein
upplysingum, sem fr& bpeim hefur komid ab undanskildum
sitastli®num &ratug og fram a% deginum { dag. A petta sér £
lagi vid jarBhitaboranir. Fr& peim tima a® byrjas var a®
bora eftir heitu vatni hefur veris misjafnlega stadis ad
toku kjarna og svarfsyna. Léngum var hvoru tveggia hent.
En s& timi kom a® menn gerBu sér grein fyrir, ad rannséknir
& kjornum og I seinni ti®d rannséknir & svarfi geta gefi?d
haldgédar upplysingar um jar51l6g undirni®ri.

I nagildandi orkulégum £r& &rinu 1967 er fjallas sérstaklega
um pessi mdl og par stendur eftirfarandi f VIT kafla um
verndum jardhitasvaba, jarBhitavirki og eftirlit me? peim:

49. grein

"Vis allar jarBboranir d¢pri en 10 metra skal halda
dagbzkur, er gefi upplysingar um jarlég, gerd peirra og
dypi, hvenar vatn eBa gufa kemur 1 holuna, hitastig og hvabd
annad, sem reglugerd &kvebur eba Orkustofnun malir fyrir um
at fera f dagbbk.

Skylt er a® l&ta Orkustofnun f té& afrit af dagb6k, pegar hin
6skar pess. HGn getur einnig krafist bess, at borkjarnar og
berg- og jarZvegssynishorn séu vardveitt.

Ef Orkustofnun mzlir svo fyrir, er peim, sem lztur bora,

skylt ad tilkynna henni pegar 1 stad, er heitt vatn eba gufa
kemur eBa vex i borholum."

Med bessari lagagrein er verid a% fyrirbyagja, ad
sérlundabar skobanir misvitra einstaklinga r4%i ferdinni og
jafnframt bent & mikilveagi rannsbéknarpéttanna, pd ad borun
sé& afsta®in.




i pessu sambandi er rétt as rifja upp tver
meginkennisetningar jar&frzdinnar, sem eru komnar til 4ra
sinna, en standa enn fyllilega fyrir sfnu. Onnur var sett
fram af dananum Nikulds Steno 1669 og hljémar pannig: "Efra
lagid er &vallt yngra en pa%, sem undir liggqur", og hin wvar
h6fs eftir englendingnum Charles Lyell 1830 og segir ad
nGtiminn s& 1ykill fortfiBarinnar. Hvorttveggja virdist
augljést, begar bpa® hefur einu sinni verid sagt. Halda mé&
dfram I anda gomlu meistaranna og heimf@ra spék ummzli yfir
& teknisld, t.d. eitthvad & pessa leid: Enginn veit med
vissu hva® undir er, fyrr en borad hefur verid nidur. Ré&tt
er ad benda &, ad tGlkun & borsvarfi (og kjoérnum ef beir
eru féanlegir) gefur 6visdjaftnanlegar upply¥singar um
jardlagastaflann, sem borad er 1 gegnum, og 1 pessu
tilfelli audveldar rannséknir & jarthitakerfum. P6 parf abd
hafa f huga, a% notagildi athugana Kkrefst fullkomins
skilnings athugandans & notkunarméguleikum og takmérkum
beirra.

Snemma & sjdunda Aratugnum var komid & reglbundinni séfnun &
svarfi, en fram ad pbvi var mest 6l1llu kastad fr&d 6llum
borunum nema Gufubor (Dofra). A pessum &rum vard til
visirinn ad Dpeirri deild innan JHD sem 1 dag er nefnd
borholujarsfredideild.

Verksvi®d borholujartfrzgideildar er ad sji um jardfrabilegt
eftirlit med borunum og sj& um Grvinnslu & beim gégnum, sem
fr4d peim koma.
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2  AGRIP AF JARDPSOGU ISLANDS

2.1 Aldur lands

Jarcfrebilega sé0 er Island ungt land og a& mestu gert dr
hraunldgum, gosmbbergi svo og setlégum. Vita finnast einnig
innskot. Pannig hefur landiy a® langmestu leyti hlaBist upp
{ sfendurteknum eldgosum.

Jardmyndun Islands er skipt nidur f prjé meginflokka eftir
aldri og einkennum, sj& toéflu 1. Elst er svonefnd
blégrytismyndun fré tertiertimabilinu. pvi lauk fyrir
u.p.b. prem milljénum &ra. Elsta aldursgreinda bergid &
Islandi er um 16 milljén &ra (BreiBadalsheidi & Vestfjdrdum)
og um 13 milljén &ra (Borgarfjérdur & Vesturlandi og Gerpir
4 Austurlandi). WNestelsta myndunin er oft nefnd grégrytis-
og mdébergsmyndun, sem nzr £fr& lokum blégrytismyndunar ab
nGtima, sem héfst fyrir um 10000 &rum. Pessi myndun hlédst
pvi upp 4 1séld. Henni m& skipta I tvo undirflokka, annars
vegar f grégrgtismyndun (0,7-3 milljén &ra) og mébergsmyndun
(10-700 phGsund &ra). A% lokum tekur n@timamyndunin vid, en
htn héfst fyrir u.p.b. 10.000 Arum og er ekki séb fyrir
endann & henni.

Oft er allra sfi¥ustu &rum mébergsmyndunarinnar skeytt vid
ntimann vegna svipa&rar &syndar jarclaga, sem myndast hafa
& mérkum myndananna. P4 er talabd um nitima- og
sitjokultimaskeissmyndun sem p& er 14tin byrja fyrir um 15
pGsund &rum.

Jardhiti og eldvirkni hafa haldist i hendur { jar@sdgulegri
uppbyggingu landsins. I samremi vid pad eru 611 h&hitasvaiin
4 gosbeltinu eins og synt er & nynd 1, en oflugustu
l&4ghitasvadin liggja nast gosbeltinu. Sprungu og
brotastefnur r&%a miklu um rennsli jardhitavokva og skyra ad
mestu leyti hvernig ldghitasvedin eru { sveit sett.
AustfirBir eru demi um svabi sem eru nokkud afskipt hvad
jar¥hita snertir. Pai er skyrt & ph& leid, at brotalinur
norcan og austanlands liggja nokkurn veginn med
norsur—-sudur stefnu og pvi takmarkad rennsli bvert & par.




2.2 Jardmyndanir

Blagrytismyndunin nar einkum yfir tvé svali, annars vegar
austanvert landi® fr& Pistilfirdi ad Skeitarérsandi og hins
vegar vestanvert landid fr& mynni -HvalfjarBar og abd
B&rcardal, sj& Jjarofrazdikort. Blagrytismyndunin er ad
meginhluta gerd Gr hraunlégum. A milli hraunlaganna e:ru
vida millildég, oft raud ad lit. Petta eru einmitt raudu
millilégin sem einkenna pessa myndun. Bl&grytismyndunin er
yfirleitt pétt. Holufyllingar hafa sest til I holum og
glufum hraunlaganna og setid (millildgin) hefur fergst og
pjappast 1 jardlagastaflanum. Eldvirkni & tertfer hefur
verid med svipudum hatti og nG. Pad sem skilur & milli
blagr¢tismyndunar og yngri myndana liggur fyrst og fremst £
mismiklu rofi & myndunarskei®i peirra. Pannig einkenndist
landslag & tertier af eldfj6llum gnefandi yfir sléttlendi.
Par um hafa runni®d 4&r og l®kir, oftast linddr. A 1sd6ld
(gragrytis- og mébergsmyndun) var landid hulid Jjokli ad
einhverju e®a 61lu leyti. Jdkulrofid rédi pannig mestu 1
landmétun, myndadi djGpa dali f jardlagastaflann og nagadi
£3611, Jjafnframt pvi ad vis eldgos undir jokli hl6dust upp
brattir og langir mébergshryggir og hdir stapar. Vatnsrof
jokuléa og 16na &samt jokulhlaupum myndudu hrikaleg
gljGfur. Lekt berggrunnsins minnkadi verulega vegna
péttingarmattar afurda jokulsins, sem er jékulrudningur,
einkum siltsins f honum. Pa® voru bpannig ytri skilyr®i,
kélnandi vesurfar, sem gjorbreyttu jardlagauppbyggingu
landsins fyrir u.p.b. 3 milljén &rum.

Gragrytis— og mébergsmyndunin ték nast vid. P& skiptust &
ckeis med helkdldu loftslagi, Jjokulskeid, og skeid med
loftslagi svipudu pvi sem nt er, hlgskeibd. Eins og fyrr
getur huldu joklar landid & jokulskeiBum a® einhverju eda
61lu leyti. A.m.k. 10 s1lik skeid eru pekkt i
jartlagastaflanum. Jarsmyndanir fr&4 1s6ld er einkum ad
finna um midbik landsins, p.e. & joOdrum ndverandi gosbelta.
par hvila per vida & bl&grytismynduninni. Landslag fardist
i pa®d horf sem pad er I dag &4 myndunarskeidinu.

Jardmyndanir fr& 1isdld eru ad ¢gmsu leyti frdbrugdnar
jarslogum blagrgtismyndunarinnar. Einkenni bessarar
myndunar byggjast 4 tilvist jokulpekjunnar & landinu. Vid
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gos undir Jjokli hlév¥ust upp mbbergsfjéll og vid rof
jékulsins & berggrunninum nvndabist bergmylsna eva
jokulrutningur, hvort tveggja til orit & jdkulskeibunum. A
hlgskeiBum runnu hraun, &4r- og vatnaset myndadist eba sanms
konar mnyndanir og eru ad verda til & okkar timum.
Jarémyndun bessi hefur vidast ekki nés peim péttleika sem
einkennir blégrytismyndunina. Holur og glufur eru panhig
oftast ekki fylltar af holufyllingum (zeolitum) en algengt
er as silt fylli holrum. Setitv er yfirleitt vel samlimt,
asMeke bau setlog, sem eru fré eldri hluta
myndunarskeidsins. 116bergid sem hefur afar breytilega
samsetningu (stuBlud innskotslég, kubbaberg, bélstraberg,
breksfa eBa brotaberg, tGff), er afar mispétt og £yllt og
oft &4 tidum illa samlimt, eba I stuttu méli:

Ekki vekur undrun manns
ymsir pd ad kalli
6skuhauga Andskotans
undir bessu fjalli.
J6én Ogmundsson

Jarémyndanir sem hléBust upp & s.l. 10-20 phGsund &rum hafa
einkum verid kenndar vid pann tima sem bar urdu til 4§, oft
nefndar nGtima- og siBjokultimaskeidsmyndanir e¥a myndun.
NGtimi spannar s.l. 10 pls. &r en sivjokultimamyndun
spannar bad millibils&stand, meBan jokull var at® hopa en
&dur en nGtimi gekk k8 gard. Si8jokultimamynduninni
tilheyrir s& jokulrudningur sem bekur mestan hluta landsins
ab meira eda minna leyti svo og ¢ymis konar vatna- og &rset,
yiirleitt siltrikt efni, laust eBa illa samlimt. A bessum
tima urdu ab sjdlfsdgdu eldgos sem myndudu mbéberg en
jokulrudningur er einkennisafur® sitjokultimans.
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3 SYNATAXKA OG UPPLYSINGASOFNUN

3.1 Synataka

Reglubundinni svarfsynatoku var komid & snemma & sjdunda
4ratugnum eins og geti® var um { inngangi. I fyrstu pré6fudu
menn sig 4fram hvernig eBlilegast vari a% standa a8 séfnun
syna. Nidurstadan vard sG, ad taka syni & tveggja metra
fresti nidur holurnar, as Jjafnadi & sléttum to6lum. Vid
s&rstakar adstebur eru s¥ni tekin bpéttar, P& venjulega ad
6sk jartfradings, sem hefur umsjén med vidkomandi verki.
Erlendis er synataka framkvemd & sambzrilegan hatt og bar er
talas um priggja metra h&marksbil milli syna, en algengast
er a® taka bpau & eins til tveggja metra fresti.

Vis sofnunina eru venjulega notud svok6llud hveitisigti.
Sigtis er sett undir skolvatnsbununa e%a vid endann &
hristisigtum, par sem bad & vid, og safnar I sig svarfi, en
hleypir vatni og pvi alfinasta af svarfinu f gegn. Sgnunum
er siBan komid fyrir 1 100 ml velmerktum plastd6ésum.

ABstadur til sdfnunar svarfsyna eru misjafnar eftir
borunum. Bestar eru bpar & Jdétni og Gufubor, bar sem
frirennsli holunnar liggur inn f dalukarid og svarfid og
borvékvinn er skilinn a® & hristisigti, og er svarf synum
safnad bpar. A §6drum borum er GtbGnadurinn pannig, ad
fridrennsli holunnar, par sem skolvékvinn rennur eftir,
liggur venjulega Gt af borplani f svarfprd eda narliggjandi
skurd., Ef séfnunaraéstadur eru slemar vid
frarennslisendann, pa eru synum safnad vid holustit. I peim
tilfellum, begar loft er notad vid borun, P& er synum safnad
nevan vid pakkdés, sem svarfi®d beytist upp { mean & borun
stendur.

Pr&tt fyrir mismunandi sfnunaradstadur geta syni verid
jafngbs, ef bau eru samviskusamlega tekin.
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3.2 Merkingar & umbdGdum syna

SG heft hefur komist & f gegnum &rin, a% merkja synadbésir &
eftirfarandi h&tt: Stadur, holundmer, holud¢pi, dagsetning
og timi, og stundum er bortzkid einnig skrdd. I seinni tfbo
hefur verid batt inn f tveimur békstéfum £fyrir framan
holunGmeri% og eru pad upphafsstafir staBarins og bortzkis,
er b& stabarnafnit fellt nitur. Sem demi um slika merkingu
nd taka holu sem Jétunn hefur borad f Kréflu: KJ-21, 1200m,
kl. 18:35, 9.09.1982. Petta er &gzt adferd vis ad merkja
syni fra sterri vinnslusvzdum eins og t.d. Krofiu,
Reykjavik og Svartsengi, en & syni fr8 smarri stddum, senm
ekki eru eins vel bpekktir, er oruggara ad% skrifa nafn
stadarins fullum stdfum. Ef syni eru illa merkt, pannig ab
vafi leikur & hvadan pau eru eda af hvada dypi bau eru, bé&
eru pau Onothef.

3.3 Gagnasoéfnun og skréning

Skriffinnska og skr&ning hefur oft f daglegu tali neikveda
merkingu. Talad er um a¢ pappirsfl66is sé ad kafa allt og
alla, og ekki s& anna® gert vi®d hina mismunandi pappira, en
at rada peim I margbreytilegar méppur. SG er ekki raunin £
bessu tilfelli heldur eru allar Dpzr upplysingar sem Kkoma
fréa borstad notadar vid Grvinnslu. Dami par ad ldtandi er
synt & mynd 2, par sem jardlagasnid, borhra®di, halli fr4&
166réttu, dzling, Dpry¢stingur, hitastig ni%ur og upp og
mismunahiti eru s¢nd samhlida. Margar uppl¥singanna eru
bess eblis, at par f&st aBeins medan & borun stendur og bpar
af leidandi parf ab skréd par skipulega. Skr& bparf
upplysingar um eftirfarandi atridi:

1. Deling
a) MNotast vid Gtreikninga & skolhraBa f holu.
b) Mikilvagt til a®d bera saman vi®d bprysting & d=zlum.

2. Prystingur
a) Mikilvegur til a% bera megi saman vid magn
skolvékva.
b) Prystingslezkkun getur bpytt anna® hvort abd =% hafi
verid skorin e%a gat hafi komi® & stdng.




10.

c) Pry¥stingshzkkun getur pytt ad hruni®d hafi as
borstreng.

Breytingar & skoli

a) Aukning & skoli py%ir ab 2% hefur verid skorin og
a yEirprystingur er & henni.

b) Minnkun & skoli pydir ad 28 hefur verid skorin og
undirprystingur er & henni.

c) Einnig er ©bpetta naudsynlegt til a¥% A&=ztla hvar
breytingar eru & skolhraBa f holunni.

Skolvékvi
a) Hvort borad er med vatni eda geli.

Hitastigsbreytingar & skolvékva

a) Geta sagt til um pegar sndggar breytingar verda &
berghita.

b) Gefa til kynna hvort =Bar hafa verid skornar (sér 1
lagi & svedum med yfirprystingi).

Litur & skolvékva
a) Getur gefid til kynna hvers konar jardmyndanir var
borag 1.

Borhradi

a) Gefur sterklega til kynna
jarslég jafnt sem jardlagaskil

b) Naudsynlegt hjélpargagn vid gerd jardlagasnids.

c) Hjdlpar til vid val & réttri krébénugerd & mismunandi
svadum.

jardlagabreytingar,

Pungi & krénu (&lag)

a) Naudsynlegt hjdlpargagn vid gerd jardlagasni®s.

b) Naudsynlegt til ad bera saman borhrada fré
mismunandi holum.

Sn@ningshradi krénu
a) Naudsynlegt as
borhradabreytingar frd einni holu til annarrar.

Sta@rd og gerd krénu
a) Sterd krénu til ad vita rdmtak holunnar.

bekkja begar meta a
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b) Krénugerd skiptir miklu m&li pegar borinn er saman
borhratéi Gr svipuBum jardlégun.

c) Harka jartlaga & as réva hvata gert af krénu er
notud (sj& téflu 2)

11. FéGringar

a) vidd fé6bringar segir til um rGmtak hennar.

b) Dypi £6Yringar og hvernig hGn var steypt.

c) F6dring dGtilokar bléndun & svarfi milli fé&rada
hlutans og pess 6fb6brava. Kemur 1 veg fyrir
bléndun & yfirbor&svatni og jarshitavékvanum, sem &
ad nyta, eva blondun & milli jarBhitakerfa.

d) Einnig getur f£66ringardypi stjérnast af ventanlegqum
niurdretti &4 vinnslusvadi (djdpdelur £ holum &
l&ghitasvesum) og vantanlegum toppbr¥stingi
(h&hitasvadi) .

e) F6%ringar eru stundum notabar til as fébra af
hrungjérn jarslog.

12. Uppbygging & borstreng

a) Segir til um rGmmélsbreytingar £ holunni meBan &
borun stendur og P& um leid skolhrada medfram
borstrengnum.

b) Stadsetning "rymara"™ getur bent & p& stadi 1
holunni, bar sem "6azskilegt" svarf kemur fr4, og
er pd &tt vis blondun f svarfsynum.

c) Getur gefid til kynna hvort hola hallar eBur ei.

13. Tafir medan & borun stendur

a) Hér er aBallega &tt vi® minnih&ttar tafir. Ef
peirra er ekki getid par sem "Geolograph" er ekki
til sta®ar, P4 geta komid skekkjur eda eysur 1
jarslagasnid.

b) Hrun og steypingar me%an & borun stendur.

14. Dypi.

Mikilvegt er ad pessi gégn séu abgengileg strax ad lokinni
borun. Ef ekkert bessara atrita veri skr&® nibdur, P& vari
ateins hagt asd afla

upplysinga um dypstu £68ringu og




=l

e.t.v. dypi og stzrd krénu, med pvi ad mzla holuna. Annad
veru glatadar upplysingar.

Borarnir eru misvel Gtbinir tzkjum ieat L bess as
gagnaskrdning sé& samberileg yfir alla linuna. EnnfremuF
eru eydublés fyrir borskyrslur hjéd Jotni og Gufubor ekki
hin sému og hj& minni borunum eins og Narfi (Failing),
Glaumur (Wabco) og ¥mir (Mayhew) eru oft nefndir einu
nafni. Jotunn og Gufubor eru betur I stakk bGnir en adrir
borar hvad vardar skrdningu & upplysingum. B&sir voru
Gtbénir siritum "Geolograph" begar peir komu til
landsins. Siritarnir eru af sdmu gerd og skrd nidur
borhrada med pvi a® skrifa Gt & 25 sm fresti, &lag &
krénu, heildarpunga borstrengs, dazluprysting og einnig er
metrateljari tengdur sfritanum og skré bormenn alltaf
dypis &4 siritabladi®d, bpegar syni eru tekin. Mar?ar
fleiri upplysingar hafa verid skrédar &4 siritablédum eins
og breytingar & skoli prdtt fyrir ad pa® sé& skrdd nidur
annars sta®dar og einnig hafa sumir borarnir haft p& reglu
a® fera inn &4 siritabladi®d vid stangaribztingar lengdina
4 borstrengnum, en sérhver sténg er mzld upp 4&8ur en hin
fer ofan f holuna. Allt er Dpetta vel sé&. Fljétlega
eftir a® siritarnir héfu stérf sin & borunum gafu.bormenn
beim nafnid kjaftakerling. Auglijést er hvas 1lggur.a6
baki nafngiftinni par sem miki®d af upplysingum verkdags%ns
séfnudust saman & bladstrimil siritans. Snemma &rsins
1980 var unnid vid abd setja upp sirita & Gufubor, sem
skrdir eftirfarandi peatti: Hitastig nidur, hitastig '?pp,
pr¢sting & delum, magn skolvdkva, sem kemur.uPp og f£jolda
slaga & minGtu & delum. Upphaflega var siritinn keyptur
4 Jotunn, en var settur & Gufubor. Til pess a% vega upp. a
méti tzkismissinum hefur reglubundinni skréningu_a asur
upptdldum pattum verid komid upp & Jotni. Peir eru
skr&vir & fjogurra tima fresti meban & borun stendur.

Best veri ad hafa alla borana GtbGna hlidstadum tekjuy og
eru & Gufubor og Jétni. Pad kostar ads sjélf;ég?u peninga
a% eignast pau, en pad hlytur ad vera pess v%ral. 'Almennﬁ
mA =tla ad menn geti betur gert sér grein fyrir gangi
borunar med slfkan tzkjabtnab sér vit hlid.
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A minni borunum hefur skapast 4&kvetin hefl 1 skréningu
gagna. Tvenns konar skréningarbléd eru par I brdkun.
Annars vegar borskyrsla og hins vegar eyoublas fyrir
borhrata og svarftdéku. A borskyrslu eru verkbattir
sundurli®atir, atkeypt vinna og bjbénusta, timaskriftir
bormanna og svo koma lysingar & gangi borunar. I 1¢ysingu
4 gangi borunar er tiltekid hvort berg var hart e%a 1lint,
heillegt efa sprungi®, hvernig litur var & skoli, { seinni
ti¢ hitastigsbreytingar & skoli, sem kemur upp og allar
uppdkonur, sem verda meban & borverkinu stendur. Allar
bessar upplysingar eru parfar, en spurningin er sd hvort
ekki sé& betra a®d skrd bab sem l¢tur ab jarslogum & sama
eydublad og borhrasa og svarftéku, sem barf p& ad taka
einhverjum breytingum. Uppsetning borhrada- og
svarftoku-eydubladsins byggist & pvi ad skréa dypi &
tveggja metra fresti, p.e. begar syni eru tekin, og skri
timana, sem pad tekur, auk tafa sem verda I borun. U0t .fra
peim gdgnum er borhraBi reiknaur yfir tveggja metra bil.
Einnig er skr&s 4lag & krénu, daling og stard krénu.
Vardandi skréningu sem bessa kenur mannlegi p&tturinn
alltaf inn f{ myndina og er b& &tt vis abd menn eru
misjafnlega upplagdir til pessara verka sem annarra.
Skréning me? sfirita er aftur &4 m6ti alltaf sjélfri sér
samkvam meBan tzkin ganga e®lilega. I visauka I hér &
eftir eru synishorn af beim eydublodum, sem notud eru vid
jarshitaboranir h& JBR. Par eru medal annars eydublés
yfir £68ringar og endingu borkréna, sem starri borarnir
virvast einhverra hluta vegna eingdngu nota.

Fram ab pessu hefur verib misbrestur & pvi a® kynna fyrir
borménnum til hvers og hvernig gégnin eru notud sem peir
hafa ab atvinnu ab safna. Einnig er mjég misjafnt hverja
bjénustu hin a¥skiljanlegu jarbhitasvasi fA. A sumum
stéoum eins og { Kréflu er fast starfsli®d JHD & stadsnum
netan 4 borframkvemdum stendur. A énnur svebi kenmur
vitkomandi verkefnisstjéri eda umsjénarmadur vid og vit og
til eru bau svedi, sem 11tit eba ekkert fréttist af fyrr
en at framkvamdum afstdé®num. Borun verur a3 teljast til
meirihdtta framkvaemda. I flestum tilvikum eru h&ar
fjarhatir lagtar { mannvirki sem pessi og pvi sk¢laus
krafa verkkaupa at fylgst verdi mebd beim sémasamlega.
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3.4 Skolun & svarfi Gr borholum.

Vi borun getur skipt miklu m4li ab halda magni skolvdkva,
sem dalt er niBur innan 4kvedinna marka. Pad er bzdi
orkusparandi (minni deling parf 4 minni olfu ad halda) og
holubatandi. Of mikis skol getur valdi®d 6parfa Gtvoskun
Gr holuveggjum, sem siBar getur leitt af sér 4&kvedin
vandamdl 4&%ur en borun er loki%. Dzmi um slfik 6pzgindi
er Dpegar borad er I linum jardlégum, en siIBan Fawibe ok
gegnum hérd bpynnri 16g og siban aftur 1 linara berg. P&
geta jarslogin audveldlega vaskast Gt ofan og nedan Vibd
harba lagi®d og skagar pad® p& eitt og 6stutt inn { holuna.
Seinna meir g®ti pa® brotnad fyrirvaralaust og hruni® inn
f holuna aBd borstreng og fest hann. Ef skolmagn er of
11ti% p& er hatta & pvi ad svarfid skolist ekki nagilega
vel upp Gr holu. Vid bess hattar abstzdur getur svarf
fallis a®d krénu og &lagssténgum vi®d stangaribsztingu eda
vis hvers konar 6hépp og getur bannig fest borstrenginn.

Pegar vatn er notad til ad skola upp Gr holu eru tveir
pettir, sem adallega bparf ad taka E1llit sl nebies
skolhra®di -og fallhradi borsvarfsins. Skolhradi er h&dur
holuvidd, pverm&li borstrengs og skolmagni. Fallhradi
svarfsins er einkum h&dur stzrd og 1légun kornanna, en
eblispyngd skiptir hér litlu méli, par sem

eslispyngdarmunur & fslensku bergi er tiltdélulega 1it3las

Ef gel er notad til skolunar Dpa skiptir fallhra®i minna
mali. f vidauka II er fjallad um fallhradamzlingar &
svarfi og synd nokkur 1lfinurit af skolhrada By
mismunandi_ holuviddir og mismunandi pvermdl borstrengs.

Allar minnihdttar breytingar f holum hafa &hrif &
svarfskolunina upp il yfirborssins. En hegbun
svarfskolunar m& 1ikja vid rennsli I &m, med tilheyrandi
lygnum og straumkdstum.
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Fersklegt finkornétt basalt
Ummyndad finkornétt basalt
Basalt breksia

Méberg

" Gréfkornoit basalt eda délerit
Délerit eda Gabbrd
Finkorndtt sdrt berg

Medalgréft-gréfkornétt sdrt berg
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efnavarnafrasilequ jafnvegi vid pann vokva, sem bar
er.

“h) Efnasamsetning: Hér er um ad raba umfangsmesta
pattinn {1 pessari upptalningu og eru mdéguleikar &
Grvinnslu ndnast Otakmarkadir. Pal sem skiptir
héfudmdli er heildarefnasamsetning bergsins og auk

hihitasvabum hafa fédringardypi og endanlegt d¢pi holu
verid &kvednir Gtfré& svarfgreiningu & borstad. Ennfremur
getur Jjardlagasnid af n¢lokinni holu haft &hrif & hvar
nesta hola vertur borud, begar um er ad r=da fleiri en
einn moéguleika, sem & a% koma I beinu framhaldi af
sisasta borverki.
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E] bess efnasamsetning frumsteinda og

unnyndunarsteinda. Reynt vertur at takmarka sig vid

Kjarnaborun eda kjarnataka vegna borana eftir heitu vatni E] a?alefni og 4&kvetin sporefni. Einnig er petta
eda gufu hefur veris hverfandi f seinni ti%, en samt er mjég  gagnlegt  vic  kvoérSun  og tdlkun a

gamma-melingum f borholum.

i) Styrkleikapré6fun & bergi: HGn gefur betri mynd af
jardlogum me?d tilliti til borhraBa. Préatt fyrir ad
kjarnaholur séu kostnadarsamari en mulningsholur,
b& verdur ab teljast eblilegt, ad vid upphaf
rannsékna & ventanlequ vinnslusvadi verti borabar
ein til tver kjarnaholur. A pabd sibBar meir ad auka
dreidanleika svarfgreiningar og t@Glkunarmoéguleika
borholumz=linga.

&dstaba til ad fjalla frekar um pann pétt. Svarfgreining
er einungis g6 n&lgun & peim upplysingum sem £4 mé& med
rannsékn & borkjarna. Kjarnataka og kjarnaborun er
talsvert kostna®arsamari en mulningsborun, en I kjarna eru
geymdar upplysingar, sem aldrei f&st med svarfi og ma
segja a®d pad sé kjarni médlsins. Hér & eftir eru tekin upp
nokkur atrisi sem mzla med kjarnaborun eda kjarnatoku:

TR

::J

1. Jardlagasnibd
a) Samanburdur & kjarna og svarfi
b) Gefur géBar hugmyndir um lagamét og sprungur eda
sprungukerfi.

L:J

4.1 svarfgreining og jar®lagasni®d

_’..55Flsaglqa§llfs_ q!kﬁiﬁg

1
a
u

Greining 4 svarfi byggist & pvi, ad flokka bergbrotin

nisur eftir 4kvednu flokkunarkerfi. Annars vegar er

flokkad niBur { berggerbir og Gtbdid jardlagasnis. Hins
vatnsinnihald bergsins t.d. midad vid akvedid vegar er flokkad nidur eftir ummyndunarsteindum og bGis
rdmmél. Einnig er ©Dpad hjélplegt vid kvoérdun & til ummyndunarsnid. Bergtegundaflokkunin byggist &4 eftir-
nifteind-nifteind malingu. farandi:

b) Vatnsleidni

c) Hitaleidni.

d) Rafleidni: HGn gefur g6%a mdguleika & battri
tdlkun vidndmsmzlinga { borholum.

e) EBlisbyngd: Hin hj&lpar vi®d kvérdun og tdlkun &
gamma-gamma malingum I borholum. Ennfremur er hin
gagnleg vid bergfraviathuganir.

f) ‘Steindasamfélag bergsins: Bergfrzdileg uppbygging
p.e. steindasamfélag, nidurrddun steinda (textlr)

2. Eiginleikar bergsins
a) Gropa (porositet): Pad gefur &kvedna hugmynd um
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I. Storkuberg
1. Kristallager®d
2. Kristollunarstig
3. Ster? kristalla og innbyrsis afstaba peirra
4. Ferskleiki og/eBa ummyndunarstig frumeinda
bergsins.
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ITI. Setberg
1. Sters setkorna

og breytingar innan 4kvedinna berggerda. =l §] 2. Ldégun og gerd
g) Umnyndun bergsins: Hvada ummyndunarsteindir ’ 3. Litur

finnast £ bergi o0g sprungum. Innbyrdis afstada E_;’ j

unnyndunarsteinda o9 hvort par eru 1 -T . Flokkun ummyndunarsteinda byggist & kristalformi hinna
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Svarfgreining

. Skolhrati (holuvidd, hvermll & borstreng og skolmagn)
Skoltép eta skolaukning

. Fallhrasi svarfkorna

. Borhraci

SnGningshrasi borkrénu
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nismunandi steinda. Frumgreining svarfs er byggd &
ofangreindum Dbéttum, en Dpegar vafaatriti koma upp ba
burfa synin frekari methéndlun. I fyrsta lagi eru gerdar
punnsneitar p.e. svarfit er steypt I kubba, sen sitan eru
1fmdir nidur & glerplétu og slipaBir nidur £ 10-40

RS
°

mikrén. I punnsneium eru skoBadir 1ljbéseiginleikar I . Stert og gert krénu
nismunandi kristalla, 6kristallasra efna og hvernig S | Ei
nidurrdédun mismunandi steinda er innan vivkomandi i flest ¢1lum tilfellun er 11tis um eybur 1
bergtegundar. I 6%ru lagi eru syni efnagreind. I ©prisja E?C! E; jarblagasnitum, begar tveggja metra séfnunarreglan er
lagi eru umnyndunarsteindir greindar nékvemlega 1 = vioho£fo. P6 getur verit misbrestur par 4. A mynd 5 er
rontgentzkjum net svo kallavri "x-ray diffraction" (XRD) Ié;:i Ej syndur hluti af siritabladi dr "Geologréph" og kama bar
atferd. Enn fleiri athuganir hafa veri®% ger&ar og eru e fram shkarpar breytingar I borhrata. Ef bat tekur svarfiu
gertar, en bessar hér atv ofan eru par algengustu. I 40 nindGtur at skolast undan krénu at synatdokustas, 1é
lffl' 53 tapast allur 1lini kaflinn, sem sést & siritablatinu. Ef
borun er st&ébvut eta er lokid, P& er nauBsynlegt ab taka
Pegar unni® er vid svarfgreiningu parf a® taka tillit til syni I &kvetinn tima & eftir, bar til ab pad, semn sitast
allra peirra bAtta, sem hafa &hrif & svarfid fréd holubotni var undir krénu &dur en stébvad var, er komid upp &
as synatokustad. Bergid getur brotna®d mismunandi gréft n yfirbords.
undan krénunni og berst par af leidandi mnishratt mes !ETZL‘!S
skolvatninu. Vis Gtvikkanir (skdpa) 1 holu og vid =bar er
viss hatta & Dbléndun svarfs af mismunandi dypi. EE:ﬁreéﬂ Jartlagasnit er venjulega teikna® upp &samt borhrata,
Eslilegast er bvi ac halda sig vité 4&kvedna kornastard, Alagi, start og ger® krénu. Pab er gert til at autvelda
pegar svarfib er greint, en rétt er ad geta pess hvort lEfjﬁTEg samanburt milli hola & sama svati. I seinni tf% hefur
gréfara eda finna svarf er med og hvadan bat gati verid tmkjakostur borholumzlinga stéraukist. Hluti  pessara
attab. A pann h&tt n& smdm saman A&tta sig 4 ii E! tzkja er notadur viv jarvlagamelingar (lithological logs)
blondunarhlutféllum f synunum. Eins og &Bur hefur verid ‘ og er bpeim 1yst nénar { kaflanum um borholumzlingar.
etis er fjalla®d um fallhratamzlingar I vidauka II. | ares amali . so
’ ] o ComliAt oy mikiaey geistariricle | Jfoeel uathl
; ﬂ einnig flokka viddarmezlinguna par undir. Pessar nalingar
Myndir 3 og 4 synir Dborholur met mismunandi .E:éf;ii hjdlpa mjoég vit gert jardlagasniva og auka &reidanleik
egliseiginleikum. A mynd 3 sést hvernig skolvatnid 1 peirra.
hringrésinni minnkar & leid sinni til yfirbords og IE;&‘EE
hvernig flutningsgeta pess minnkar at sama skapi. Iynd 4 ]
synir hins vegar skolvatnsaukningu. Stert Orvanna & — Bitar af tveimur jarSlagasnitum fr& Kréflu og Hrafnagili £
nyndunum syna magnbreytingar 4 skoli. 3 = myjafiréi eru s¢ndar & myndum 6 og 7. Jarblagaskipan
_L svatanna er mjdég 61fk eins og snidin gefa til kynna og
E:J-. I jafnframt er mwikill  aldursmunur &  svaBunum. A
[led bessar myndir I huga og atra hugsanlega dhrifavalda & | Hrafnagilssvabinu, sen er tertiert as aldri, er
blsndun  svarfs, md leggja grunn ag .UPPbYQQiHQB !E;I:ia upphledslan tiltélulega einhaf. Par skiptast & hraunlsg og
jartlagasnits. Og til bess at fullvinna jartlagasnid I oftast ner punn setldg cha kargi, en innskot (gangar) og
purfa eftirtalin atriti ad vera pekkt: -

nisgenqgi flakja idulega myndina. Borholumzlingar og

T2
B W &




borhradi gefa oftast &kvetna hugmynd unm jartlagaskipan, en
svarfi® fyllir sftvan upp I myndina og fullmétar hana ab
pvi levti, sem bat er hmgt. Einnig md orta betta pannig,
as svarfis gefur g6ta mynd af jartlagaskipan, sen sivan
er fullunnin med hjédlp borholumzlinga.

Eroflusvavic er aftur & méti miklu fl6knara, jarvfraiilega
séd. Pav er enn I métun eins og eldsumbrot og
jarthraringar gefa vel til kynna. At sama skapi er
fjolbreytileiki jartlaga bar meiri, badi hvat varsdar
efnasamsetningu og upphletsluform. Innskot eru bar
sberandi, sér I lagi pegar nebvar dregur og né& ad vera allt
ab 100% af staflanum.

Jarlagasnivin eru mjég gagnleg til a3 tengja saman
jarglég og vatnszoar. NAkvam og vel unnin jarblagasnid
auka mjog lfkurnar & ad nastu holur, sem boradar versa 1
vivkomandi svabi, hitti 1 mark. Ef fleiri en ein hola er
4 sama svadi, P& er reynt ad dtbda jarsfregilikan mes pvi
ad tengja saman sni®%in Gr holunum. Demi  um petta er
Kroflusvediv. Eftir a®% fyrstu 11 holurnar hofdu verid
boradar, P& var gert pversnit af jardlégunum 1 gegnum
svaBis Gtfrd fyrirliggjandi gognum og er bad s¢ynt & mynd
8. sSYndi bad Otvirett fram & gagnsemi svarfdrvinnslunnar.

4,2 Ummyndunarsteindir og ummyndunarsnid

Greining fer fram & pann hétt, at fyrst eru
unnyndunarsteindir greindar 1 svarfi samhliba gerd
jardlagasnits. sa atferé er mjog hdd pvi hversu

audgreinanlegar unnyndunarsteindir eru. Dani:

Pyrit (=brennisteinskis=glépagull) er aulbekkjanlegt vegna
kristalforms og lits.

Epidét er autpekkjanlegt vegna lits.

rvars er vel pekkjanlegt vegna kristalforms.

Falsit er vel Yvekkjanlegt vegna kristalforms, en b6 mé
aubveldlega rugla pvi saman vib atrar steindir. Til. @b
skera dr um allan vafa md nota bynnta saltsyru, bPvi kalsit
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frevéir f henni og gefur fré& sér koldioxit.
7e61ftar hafa mjég mismunandi kristalform en sumir eru
hver dorunm 1ikir.

Til at bzta greiningar & ummyndunarsteindum eru valin syni
til réntgengreininga. A bann hétt eru greindar steindir,
sen ekki bekktust beint dr svarfi, og jafnframt er skorit

Gr un vafaatridi. Einnig eru valin syni til
bunnsneitageriar. I bpein er jafnhliba athugat berggert
og umnyndunarstig og eru umnyndunarsteindir agreindar
optiskt 1 smjésja. Unnyndunarsteindir eru merktar inn &

unnyndunarsnit med mismunandi t&knum, sen sYna & hvern
h&tt pa=r voru greindar (sj& mynd 9).

Umnyndunarsni® er sett upp & hefsbundinn h&tt, med
einféldu jartlagasniti. A bann hitt er einfaldast ad sjé
hvort breytingar i1 ummyndun eru I beinu sambandi vibd
breytingar £ jartlégum eta hvort par eru einkum hddar dypi
(aukinn hiti og brystingur) . AB lokum er
umnyndunarsteindum skipad nidur I umnyndunarbelti og er
pat einkum h&d hita. Akvetnar steindir eru betri en
abrar { bessu tilfelli, bar sem ber eru einkennandi fyrir
dkvesinn hitabil og draga ummyndunarbeltin oftast ndéfn af
beimn. Mynd 9 er einkennandi £fyrir h&hitasvabi, en &
léghitasvatum eru misnunandi zeblitar einkennandi og
draga vickomandi umnyndunarbelti bar néfn af heim.

Oft getur verid gott ab merkja £évringardypi inn 4
umnyndunarsnid med heildregnum linum og er pal gert til ad
syna, ad engin bléndun geti &tt sér sta®d milli 6£65raba og
févrata kafla I holu. Helstu pettir, sem valda bléndun
eru: slattur borstrengs Gt 1 holuveggi og Gtvoéskun & linum
jartldgum.
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FALLHRAPAMELINGAR A SVARFI einnig meldur &ztlaBur medalhradi.

_—'_I——_’__
la

TREED

NIPURSTODUR
Fallhradi bergmylsnu (svarfs) I borholum hefur fram til
pessa ekki verid &kvarBadur pannig, at abgengilegar og ™ Fliétlega kom I 1j6s eftir ad melingar byrjusu, ad ekki
nékvemar  uppl¢ysingar séu fyrir hendi. Hefur pessvegna | skipti méli, hvort hreint basalt eta blandad efni vari
lengi pdétt &stzda til ad kanna fallhraBa bergmylsnu £ [E:; ™ sett 1, pvi svipabar nidurstésur fengust Gt Gr hvoru
——

vatni med¥ tilliti til kornasterdar, légunar korna og
berggerdar. Til pessa hefur verid studst vid mnelingar,
sem gerdar voru af bormonnum hér &dur fvrr, en ekki er
neitt skrd® par a% ldtandi. Frd peim tfma hefur fallhradi
verid &=tladur & bilinu 5-20 mn/min. Fyrir venjulegt
borsvarf og hafa menn getid sér til wum hann { hverju
tilviki fyrir sigqg.

tveggja. Stere og 1sgun kornanna virtist skipta
héfubmili, en innan sama flokks skipti 16gunin meginméli.
Creinilegt var a% rGnnud korn £&l1lu &berandi hradar en
énnur, en aftur & méti £16t h=zgast. Pess ber samt ad geta
1 pessu sambadi, ad mismunandi bergger®ir geta brotnad &
mismunandi vegu. Stékkt eda hart berg brotnar med hvassar
brdnir og oft { punnar f£légur, en pa® linara er ner pvi
a® vera hnottétt.

i
(Al

i

L

)

Hugmyndin & bak vid ©bessa athugun er s, a& Gtbda
atgengilegri gbgn, bar sem sjé& méd Gt fr& 1ldégun, gerd og
sterd korna hver fallhra®i beirra er og jafnframt a% kanna
hvada péttir hafa par mest &hrif.

v

m
i |
R e

Fallhradi svarfs { vatni

i

: 3 Kornastard <0,85 mm 0,85-2 mm 2-4 mm 4-8 mm
FRAMKVEMD e — - e
: ; Himarkshradi 9,0 m/mfn 16,1 m/mfin 20,9 m/min 24,3 m/min
i Tekin voru syni af basalti, basaltmél (blanda® efni) og MeBalhradi 7,8 n 10,7 8 14,1 " 17,6 "
tertferum millilagsmolum. Voru pau mélud nidur { £jéra Lagmarkshrasi 0,75 " 4,7 " 8,0 . 11,9 "
kornasterdarflokka: . Es= 4 —————— _— e e e 8 e
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Bergmylsna 4-8 I Ef mérg korn falla nidur pétt saman, bp& er fallhradinn

‘ " 2-4 " I 61lu meiri en geti®d var um hér a% ofan. Adstzbur af pessu
" 0,85-2 " IE:Z Ei tagi getu orbit til f borholum t.d. vid Ibztingu stanga

" <0,85 " eftir mjog hrada borun ef ekki er skolad & eftir, hrun dr

holuveggjum og ef sandskrida rennur af stad Gt dr skép
(Gtvikkun) .
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Synin voru siBan sodin f vatni til a®¥ reka burt allt loft
Gr holrymum (pbérum). Atti pannig ad f&st sambzrileg mynd
vid nittlrulegar adstedur. P4 var fenginn dJegnsar
‘ plastsivalingur, 4,65 cm 1 bvermdl og rbmir 2,5 m &
lengd. Tappi loka®di honum f annan endann og var hélkurinn
fylltur af vatni, pannig a®d vatnsbord var ca 10 cm fyrir
nedan efri brGn. P& var afmérkuds 1,5 m vegalengd, bar sen
‘ fallhradinn var mzldur (sjé& mynd). Kornin voru ymist 1l&tin
‘ falla ein sér eba mokad ofan I med 1ftilli skéflu. I
i. Seinna tilvikinu var mz=ldur hradi fyrstu og siBustu korna,
\
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Eitt mjég athyglisvert atriti kom fram, en pad eru 4&hrif
hitabreytinga & dkvetna gerd millilaga { tertfera
jardlagastaflanum. Vid undirbining s¥na vegna
fallpr6funar, voru bpau sett I vatn og pat soBit til ab
reka burt loft Gr holrymum (pdérum). Meban & upphitun stéd,
byrjati raudi og greni hluti millilagsmolanna ad tatast 1
sundur. Hitastigi®? wvar & milli 70-80 C pegar betta
gertiist og er r&tgert a& athuga petta nédnar siBar. Dekkri
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hluti millilaésins, p.e. s& osvarti og brdni hélst
Sbreyttur, Af bessu méd draga b& &lyktun, a¥ pegar heitt
vatn kemst f snertingu vid &kvetna gerb mnillilaga, sem

hafa veri®d 1 kaldara umhverfi, b& benjast pau Gt og
springa, ef métbr¢ystingur la=tur undan. Pannig mwmd blast
vis § Dborholu, ab% A&durnefnd millilég bpenjist Gt eda
springi inn f holuna. Fyrirbari, sem skyra metti Gt &

pennan hé&tt hafa einmitt &tt sér stad, t.d. £ holu LG-9,
Laugalandi f Eyjafirsi. P6 ber bess a& gata at samspil
hitastigs og ©prystings hefur ekki verid kanna® I pessu
sambandi.

[_P‘ JHD-BJ-9000-A 6.
1] 82.08.1000-15.

Uppsetning vid fallhradameelingu bergmylsnu

bvermd! @ sivalningi
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'_.:Vx—\_/mnsbora I. Plastsivainingur, gegnscer
med tappa d endanum
2. Skeidklukka
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TAKJABUNADUR OG FRAMKVAEMD MALINGA
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Fr&4& pvi boranir eftir jarthita h6fust hér & landi & fyrri
hluta pessarar aldar hafa borholurannsdknir veri?d sivazandi
pattur 1 kénnun jarshitakerfa. Borholur gera ménnum kleift
ab skyggnast nidur I jarsskorpuna og draga fram margvislegar
uppl¢¥singar, sem ekki er hagt at f£& 4&n borana. Rannséknar-
boranir eru pvi naudsynlegur lidur f frumkénnun jarBhita-
sveba, og Gt fr& melingum I rannséknarholum vi%s vegar um
landis hefur fengist g6% nmynd af hitadstandi f efri hluta
jaréskorpunnar undir landinu.

L TEKIJABONAPUR OG FRAMKVEMD MELINGA¢cococecosccccnssscss 5
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Borholurannséknir eru samansafn margra rannséknarpdtta, sem
spanna flest svid jarBvisindanna. Einn peirra eru jaro-
eplisfradilegar melingar 1 borholum, eGa borholumzlingar
eins og par eru oftast nefndar.

CCL=TIEL AT « & sis .o 5 sis & sis sisle sloisivisisis/nle s/elslots sisielaisrs v s N2
Sprengingar I borholumeecececcsccccccccccccsceaoass 13
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3 HVENER ER MELT OG I HVAPA TILGANG:.ccosccess-csescces 22
3.1 Mzlingar f bDOrUN.cecsceccecccsccccccscscssaccnccss 22

&

Borholumzlingar eru safnheiti fyrir f£jolbreytilegan hép
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3.2 Melingar ad borun lokinnicececccccccccccccccccce 22
3.3 Mzlingar f eftirlitsholUMececesccccccccssccccccss 23 53 meliatfersa og er peim beitt jéfnum héndum vi® rannséknir a
3.4 Mzlingar f vinnsluhOlUMeeccecccsccsccscsocsosssss 23 jardhitakerfum og wvid athuganir & borholunum sjdlfum.

Mzlingarnar eru ad nokkru framkvemdar af borménnum, en
stersti hluti melinganna er gerdur af Jarthitadeild OS og &
JHD til ©Ppess brj& melingabfla auk malikerru og smarri
tzkja. Alls vinna & JHD sj¢é starfsmenn vid framkvamd og
Grvinnslu borholumzlinga.
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4 MELINGAR I BORUN.cescssessscacccsscscscassccsnsasanse 29
4.1 Melingar f 18ghitaholuM.ccccccscccccccccccccccs 29
4,2 Melingar £ h&hitaholum { boruncecsccccccccccsss 30
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Hér & eftir verdur 1¢st tzkjaltbtnadi og helstu mali-
adferdum, Mesta Shersla er 1o6gd & ad lysa mzlingum sem
tengjast borverkum en annarra adferda er lauslega getid.
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MYND 1 synir tekjakost borholumazlinga JHD 1982.
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TEKI MELTKAPALL
, ] Kapall
J€3¥———————ff}—- 4-leidari
5000 m
R-50402
| Kapall
N ~ 4-leidari
ne on 1000 m
R-47453
r Kapall
E;4 4-1leidri
C) ()— 2500 m
R-24585
Stalvir
3000 m
——£;E;1 Stalvir
3000 m
Mazlikerra
- Kapall
Aé%g_ 2-leibari
100-2000 m
Melirdllur
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1 TEKJABONABUR OG FRAMKVEMD MELINGA

A mynd 2 er synd takjasamstaba til hitamelinga § borholu.
Otbtnasur af pessu tagi hefur verit & flestum jardhitaborum
undanfarin &r, og notkun hans borménnum vel pekkt. I melinum
er komid fyrir rafvitndmi sem breytist med hitastigi, og er
vitnédnis tengt vid rafmagnsvir (joklavir), sem er vafinn upp
4 kefli (melir6llu). Pegar melt er, er mezlinum slakad nidur
1 holuna og staBsettur & 4&kvednu dypi, vionémsmalir er
tengdur vit mazlirGlluna og lesid af honum rafvidndm & mis-
nunandi d¢pi, en rafvibnémid® breytist meT hita (er hita-
h&%). Hitastig & pvi dypi sem melirinn er & fast sfsan Gt
fré& kvordunartéflum  fyrir malividnédmid. Dypid er melt
jafnésum og virnum er slakad Gt, med pvi ad bregba virnum
yfir hj6l med pekktu ummdli. Umm&lid og £j61di snininga
teljara hjélsins segja pvi til um & hva®a dypi melirinn er.
I ngrri gerdum af pbessum hitamzlum er aflestrartzkid tengt
vid teljarahj6lid og dypid lesit af litlum skj& & tzkinu. A
nyrri ger¥unum er vidnémshlutinn einnig kvarBadur vid hita-
skynjarann. Pannig f@st beinn aflestur & hitastigi og
kvérdunartoflur pvi 8parfar.

MelirGillur eru til af nokkrum stzrdum og taka pzr stzrstu um
2000 m af melivir. Stéru rGllurnar eru Yymist vokva- eda
rafdrifnar (borvélar), en fyrir 1litlu r@Gllurnar er pad
handafli®d sem gildir pegar hift er upp Gr holu.

Kostirnir vid lausar hitamelirGllur eru, ad bar eru léttar,
frekar einfaldar 1 medférum og mun &dgrari £ smiSum en
sterri melitzki. vVishald hefur hins vegar reynst nokkud
mikid & peim og helst er pad virinn, sem gefur sig. Jokla-
vir er tvilei®dari og er hvor leibari einangradur med nylon-
kdpu sem er vidkvem fyrir 61lu hnjaski og pbolir auk bess
eckki harri hita en 85°C. Fer b4 ad leida & milli vira og
f&st réng gildi fyrir hitaskynjarann f prébu, begar malt er.
Athuga® hefur verid med ad nota 6flugri vir, en s& vir sem
helst kemur til greina er margfalt dyrari en joklavir.
S¢nilegt er pvi ab jéklavirinn verBur notadur eitthva®d afram
og eru menn be®nir um a% hir%a vel um melirGllurnar og nota
ekki mzlana vid harri hita en 85°C.

Lausar melir@Gllur eru frekar einféld teki til melinga { bor-
holu. Engu a® situr er uppbyggingin I sterri melitekjum f§
meginatridum sd sama og I malirGllum. OtbGnadur mazlinga-
bfla er t.d. fyrst og fremst frébrugdinn melirdllunum as
tvennu leyti. Par er notatur virofinn melikapall med fjérum




leizurum og er I enda kapalsins tengi (kapalhaus), bannig a®
fljétlegt er ad skipta um mali og pa um leid a® nota fleiri
gerdir en hitamzla. Aflestur og skrdning melinga er einnig
s6ruvisi. I melingabflum eru aflestrartzki i stodugu
sambandi vis kapalspil og mzlt 4 me®an melirinn hreyfist 1
holu, en maling er skrdd inn & sirita eda tekin upp & sequl-
band. Fest pannig fram samfelld mzling.

Melikapallinn og kapaltengin f bflunum eru gefin upp £yrir
Wspsbs 150 °C hitastig, og ma@lipréburnar, sem eru notadar,
eru flestar bGnar rafeindabtna®i, sem polir ekki herra hita-
stig en 100-150 °C. Rafeindatzkni er pvi ekki beitt vid
melingar § holum, sem eru heitari en 100-150 grédur &
celsfus. T heitari holum er beitt mun 6fullkomnari meli-
t=kni. Notadur er stdlvir & spilid en I mzlinum eru vélranir
sfritar (t.d Amerada-hitamalar) Malispil med stélvir eru
einnig notud vis legra hitastig, t.d. bPpegar holur eru
185adar og hallamzldar. Jdétunn og Gufubor hafa b&dir mali-

spil med stélvir.

JHD-BM-9000. Gj.G. Mynd 2
82.11.1318. Sy.J.
TEKJASAMSTEDA TIL HITAMELINGA iBORHOLUM
Aflestur
. i ,_. Hitastig
Meelihjol Kapalralla DYLDI (Vignam)
g
\ Teljari
===
Kvordunarbok
Moelikapall
| -Proba
—Hitaskynjari
(vidnam)
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2 MELITEKNI

Stakkaskipti hafa or%is 1 borholumelingum 4 Islandi &
sfsustu A&rum. Fram til &rsins 1976 voru holur hitamzldar og
{ einstaka tilfellum halla- og bprystimzldar. EE mes eru
teknar 16danir f holum, P& er upptalid allt pad sem gert var
{ borholumzlingum & beim &rum.

1 sambandi vio kaup Jardborana § Jétni, keypti Jarshitadeild
melingabfl. Bfllinn var fenginn f Bandarfkjunum hjad fyrir-
tzkinu Cearhart-Owen (GO), en pad fyrirtzki framleidir og
selur malingabfla og t®ki til melinga i olfuborholum.
Bfllinn kom til landsins & midju 4ri 1976. Ari siBar gaf
Alpjbédakjarnaorkumdlastofnunin JHD minni gerd af melingabil
frd sama fyrirteki. BaBum biflunum £fylgdu helstu tzkjasam-—
stabur, sem notadar eru i melingum f olfuborholum og tali®d
var ad gagni kemu f Islensku JjarBhitaborunum og rannséknum.
Med tilkomu mzlingabilanna vard gjorbylting a pein
rannséknum, sem hagt var ad framkvema f borholum hérlendis.
sfsan hefur verid haldi®s &fram & Dpessari braut og ngjum
melitekjum bztt I hépinn eftir pvi sem porf og £jArr&s hafa
gefid tilefni til.

I to6flu 1 eru taldar upp bar malia®Bferdir, sem notadar eru
vid borholumzlingar hér & landi I dag, og verdur gerd grein
fyrir nokkrum peirra hér 4 eftir.




A mynd 5 er s¢ndur viddarmelir. Malirinn hefur brj4 arma sem
tengjast vel £ hélknum. Pvi er heagt at senda melinn nidur
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i 74 ¢ borholum 1962 Ez S 2.1  HITAMALAR
TAFLA_ 1 Helstu m@lingar, 1 borh l
T orEmbAR 5 srroanas o ek - 'i Hitam@lingar hafa &vallt verid mikilvegastar allra borholu-
B R 1EL ER TILGANGUR ! — - - )
HEITI MELIADFERDAR HEL IST’_‘T? ________________________________ I malinga I jarBhitaranns6knum.
: 21i 14 i Stadsetning vatnsaba o o
Hitamaling Hitastig ks ﬁitastiz beirrao EWI 3 T bernsku malit@kninnar var notast vi® hémarkshitamzla, peim
Berghiti. Upphitunar- E - g var slakabd ni:éur. neo §na?ri & alfve’diij d¢pi f holu og beBib
hradi goshztta I smidstund medan malir nddi jafnvegi. Si%an var hift upp og
; ; : lesid af. Auk ess ad vera seinvirk mzliadferd, hefur hin
. : : Hitastigs- Eii:ZEtZiggain222i: Es- S bann augljdsa galll?a ad kelipunktar f holu, og ad 1:1a6ur tali
B b ieanELing bie tinjar l nd ekki wum vidsnina hitaferla (b.e. at hitastig lakkar med
; Holzvid;] Stabsetning sképa & m 3 auknu dypi), koma ekki fram. Hémarkshitam®zlar eru nd ad
viddarmzling FoBringaskenmai I mestu Gr ségunni f borholumelingum, en I peirra stad hafa
ftfellingar. = E komid hitahdd rafvidondm. Nokkrar ger®ir  vidnéma eru |
. : tadar. Pau helstu eru termistorar, bar sem vidnédm lszkkar I
2li Rafvidnam Poruhluti bergs. I no , : .
Visndmsmaling afvid P — med vaxandi hita og platinuvidném, en par hazkkar vidnémid 1
i i i ind Vatnsinnihald Poruhluti bergs. E ﬂ réttu hlutfalli vi®d hitastig. Termistorar hafa veri? miki®
Rifkeind-Ristels Jar&lagaskipan notadir, en eru nG & undanhaldi fyrir platfinu-vidn&munum og
‘_- Y . s 3¢ . § 5% y _
Gamma-gamma E¢lispyngd Edlispyngd bergs. I 3 ;?Eumt. Ylonamshltamaalum bar sem vidnédm hzkkar med vaxandi
Jardlagaskipan. E A 3 1tastigi. i
X G islavirkni Greining sGrra i ‘_
FABLRCELEGE. gEma g:lsi berglaga fra rl Tvar Gtferslur eru notadar vi®d frégang vidn&mshitamz=lanna. A |
2 bas{skum < ﬂ melirGllu er vidndmi komi®d fyrir inni £ st&lhélk og tengt 1
J&rnmagn Statsetning samskeyta beint vid melivir (sj& mynd 3). Naubsynlegt er ad ganga mjég
cel g 4 borstreng eba £éBring- ‘! ) vel frd o6llum samskeytum svo a® vatn komist ekki inn £
um. FéBringaskemmdir. E,,, E hélkinn og leiti framhj& vidn4dminu. I melunum fr& GO sem eru
: St oasd I’énnun 4 gzdum I notadir I m®lingabflunum, er hitaskynjara einnig komid fyrir ‘
Steypumaling (CBL) eypugd £651 ingasteypy, ) E f melih6lk. T hélknum tengist skynjari rafeindards, sem |
. ; ; sendir pfilsa upp eftir melivir, og er fj6ldi ptilsa I réttu |
Hallamzling Hadll vy Hallabreytlngar; -I ; hlutfalli vi® hitastigi®d sem sk;/njari nemur. Kosturinn vid |
stefna Hvert fer holan? E~ " . : i : u '
Prystimaling prystingur Vatnsbord, prystingur I pl?isa—a?ferblna er as Gtleidsla truflar sfdur meali-
& =bum. Ni’éur?;attur. Ec' E nigurstdéduna.
5 Dg¢pi Fyrirstédur. run og
Himn . Gtfellingar) Botnfall Visnédmshitamala er einungis hagt a& nota upp f 85-150°C, en
{ holu. E u @ P4 fer einangrun melivirs og allur rafeindabGnadur a% gefa
i igs Til hitammlinga yfir 150 °C eru notadir svokalladir
o f i pverm4l holu Otfelling. l sig
kKérfumaling Fé5ringaskemmdir E. . E Ameradam®@lar. Peir eru klukkudrifnir vé&lrenir siritar. A
5 s - : mynd 4 er s¥yndur pverskurdur af Ameradameli. Melirinn
Ljésmyndun E‘éorlngaskerlmdlr. I i . . j'a by f ) f b e !
ABskotahlutir f holu. E B @ skiptist brj meginhluta; skynjara, skréningarhluta og
Sprengingar Gétun féBringa. Sundur- l klukku.
) skrGfun borstrengs E
2 i i d vatns
Vatnss¢ynataka Efnainnihal I -
dr mismunandi , 2.2 VIDDARMELAR
vatnsabum. E i B
1
1
1

&



holuna mel lokada arma, en spenna p& Gt pegar & botn er
koni®. Armarnir vinna allir saman og er eim haldis opnum
ned stdlfjodur. Melirinn sjdlfur verdur bvi 1 nidri

holunni. Stada armanna er skynjuy af breytilegu vidndmi, sem
11kt og { Thitamzlunum er tengt rafeindards sem sendir
upplysingar um stédu armanna til yfirborts I formi pllsa. S4
galli er & Dpessari gerd viddarmzla as £jodrin sem heldur
srmunum { sundur er afllftil. f mjog skdkkum holum (halli
yfir 10 gr&sur) vilja armarnir leggjast saman undan punga
melisins, og mzlast skakkar holur pvi prengri en par eru I
raun. Erfitt er ad lagfzra bennan galla, par sem styrkur
stdlfjadrarinnar takmarkast af stard mbétorsins sem opnar
armana.

Onnur og mun - einfaldari abtferd til viddarmzlinga, Ppegar
veris er ad kanna tGtfellingu eba adrar prengingar f holu er
a% sdkkva nidur 18Bum eda kdrfum af mismunandi vidd.
pessari asferd er einkum beitt i h&hitaholum, en Go-viddar-
mezlirinn Ppolir adeins 120-130 C og verdur pvi ad kazfa allar
hahitaholur og kzla pzr nidur ef ndkvam viddarmeling & ab
fara fram.

2.3 JARDLAGAMELINGAR

Undir petta heiti falla nokkrar meliadferdir bpar sem
eiginleikar bergsins umhverfis holuna eru kannadir. Peir
eiginleikar sem einfaldast er ad mzla eru rafleidni
(vidnémsmzlingar) , vatnsinnihald/poruhluti (nifteind-
-nifteind), eBdlispyngd (gamma-gamma) 09 néttlrleg Gtgeislun
bergsins- (ndttdruleg gammageislun). Vi® skulum lita nénar &
sfsustu maliabferdina.

Berg inniheldur, p6 I sméum stfl sé, geislavirk efni. Hér er
um ad rzda samsztur af frumefnunum; Granfum, pdrium og
kalfum og er magn pessarra samszta meira £ sGru bergi en
basisku. P6 geislunin sé& 1ftil er hin vel melanleg. ABferdin
er kéllud Gamma-mzling, og greinir sem sagt & milli basalts
og sGrs bergs. Neminn { melinum er yfirleitt Geiger—HMuller
teljari.

2.4 STEYPUMELAR

Steypumzlingar eru notadar til a® kanna steypingu fédurrdra.
Mzliasferdin byggir & pvi ad hljédbylgja berst audveldlega
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eftir st&lréri ef pat er 6steypt, en deyfist hins vegar
mjég £1j6tt (mynd 6) ef rdéris er bundid 1 steypu. A
myndinni er synd einféldué mynd af meliuppsetningu til
steypumzlinga HMelirinn samanstendur af hljédgjafa og hljés-
nema, og er bannig gengi®d fré& honum at hljésis fr& hljéo-
gjafanum berst ekki til nemans gegnum mzlinn. H1j68hradi f
vatni er um 1500 n/s og {f stdli er hann um 5800 m/s.
Fjarlagdin & milli hljédgjafa og hljéBnema I melinum er hofs
pad mikil ab flj6tasta leid fyrir hljédis ad berast fra
gjafa til nema er Gt I gegnum vatni® eftir rérinu og siBan
{ gegnum vatni®¥ eins og synt er & myndinni. I taekinu senm
JHD &, sendir hljévgjafinn frd sér teplega 20 hljévmerki &
sek@indu. Fyrir hvert hljésmerki, sem sent er Gt skynjar
neminn hins vegar heila runu af hljé%um. Pad, sem neminn
heyrir fyrst, er s& hluti hljédsins, sem berst eftir
rérinu. Si%an koma &tal bergm8l vatns og rors en sidast
bergmdl fr& Jjardlogunum utan holunnar. A mynd 7 eru synd
demi um pau hljé% sem neminn heyrir eftir pvi hvernig
fésurrdoris er steypt. Fyrst er synd kvordun fyrir Ssteypt
rér. Fyrsti hluti hljédsins kemur vel { gegn, en 11itil
svérun er fr8 jardlégum. Eftir pvi sem seypan verdur betri,
minnkar fyrsta hljédmerkid, en betri svérun fest frd jaro-
logum. I vel steyptu roéri hverfur alveg fyrsta hljédmerkid.
Pa® er pvi start fyrsta hljédmerkisins sem berst til hljéd-
nemans, sem notad er til ad meta hversu vel f£68urrdr eru
steypt. Ef hins vegar allt hljé5id sem berst til nemans er
skodad, m& meta hvort steypan sé& bundin vid jardloégin, og
eins hvort steypan ndi allan hringinn umhverfis rérid.

Forsenda fyrir ndkvamri tGlkun & steypumzlingum er ad mela {
rorinu badi fyrir og eftir steypingu.

2.5 HALLAMELAR

Nokkrar gerdir af malum hafa verid notadar til hallamzlinga
hérlendis, og eru bar helstir TOTCO-, segul- og gyrohalla-
melar. Tvar sftasttéldu gerBirnar syna einnig hallastefnu.

TOTCO-mz2lir hefur veri®d f notkun & sta@rri borunum undanfarin
&r, og hefur reynst Dpagilequr og 4&byggilegur 1 notkun.
Hallaskynjun malisins er 1 pendl, sem hangir yfir grédu-
plotu, en maling fast vid aé plotunni er lami® f penddlinn.
Pabd er klukka, sem hleypir af og gerist pad tvisvar { hverri
melingu med u.p.b. 30 seklndna millibili. Platan snyst um
hdlfhring eftir fyrra skotid. Foérin eftir penddlinn og
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gr&uhringirnir & plétunni segja sidan til um hver hallinn
er. Ef forunum tveimur ker ekki saman, er bad merki um aB
mzlirinn hafi ekki veri®d kyrrstabBur £ holunni pegar mzlt var
og malingin pvi S4byggileg. TOTCO-mzlirinn sem JBR &, hefur
prij6 melisvis; 0-8 , 0-24 og C~90 *C.

T segulhallamzlum er halli einnig skynjadur me% penddl, en
par hangir penddllinn yfir &ttavita sem auk seguldttanna
hefur einnig gr&suhringi. Meling fest annad hvort med 1j6s-
mynd af pendilnum og Adttavitanum, eda vid hogg eins og 1
TOTCO-malinum.

Gyrohallamzlir er f meginatridum eins uppbyggdur og segul-
hallamzlir, nema f sta®d &ttavita er notadur gyrodttaviti.

Gosberg segulmagnast pegar Ppad storknar. Styrkur segul-
mégnunarinnar fer eftir j&rninnihaldi (magnetft) en stefnan
er h&d Dpeirri segulstefnu sem jardsviois hefur pegar bergid
storknar. Stefna jarbsequlsvidsins er breytileg, og hefur
m.a. tekid fleiri kdvendingum & siBustu milljénum 4ra.

Seqgulstefna sem malist I borholu er truflud af segulmdégnum
bergsins. P6 truflunin sé yfirleitt talin pad 1itil ad hdn
skipti ekki mé&li, er vitad um undantekningar t.d. vid
innskot og jérnrik hraunldg, bar sem segulhallamalar gefa
mjog villandi upplysingar um stefnu. Dzmi um petta fékkst 1
sumar vid borun KJ-20 f Rroflu og er samanburdur syndur -1
mynd 8 & milli segul- og gyrohallamzlinga Gr beirri holu.
Fravikis sem kom fram & 400-500 m dypi er & mbts vibd
basalthraunlég. Ekki er hagt ab mala segulstefnuna inni {
venjulegum borsténgum. Nota verur stengur Gr ©O6sequl-
nognudu efni (t.d. rydfriu stdli).

P6 gyromszlar séu taldir mun &byggilegri en segulhallamzlar
hefur hA&tt verd og dyr rekstur bpessara mala komid i veg
fyrir ad JHD hafi fest kaup & peim. I einstaka tilvikum hafa
verid leigs gyrotazki til landsins og hefur pd fylgt
mzlingamadur { kaupunum. Hins vegar er 1jést, ad ef
fslendingar =tla sér ad verba sjdlfbjarga 1 stefnuborunum,
verda gyromzlar ad batast I ndverandi tzkjabdna®d borholu-
nalinga.

2.6 CCL-malar

CCL stendur fyrir "Casing Collar Locator"” (mGffuskynjari) ,
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og er nafn 4 einféldum nmeli sem skynjar breytingar 1 jérn-
bykkt. Melirinn er notabur til nékvemrar leitar a@
samskeytun & f6burrérum eda borsténgum, en bpau koma skyrt I
1j6s f melingunni. Melirinn samanstendur af segli og sp6lu.
Breyting 4 jarnpykkt hefur &hrif & sequlsvidid og espar upp
mzlanlegan straum f spolunni. Einnig m& { sumum tilfellum
greina skemndir (gét) & £6Bringum med CCL-mzli. Reynt hefur
veris a®¥ finna rifur og got & borstreng, sem koma fram {
borun, sem lzkkun & dzlubrystingi, med CCL-meli. Rifurnar
virdast hins vegar vera of préngar til a® hagt sé ab nota
pessa tzkni til a® finna bar.

2.7 SPRENGINGAR I BORHOLUM

Sprengingar og borholumzlingar virdast f flj6tu bragdi 611k
fyrirbari. Engu ab siBur eru sprengingar f borholum { verka-
hring borholumzlinga, enda ngtist tzkjabdnadur p.e. spil og
kapall vid sprengingarnar. Sprengitazkni f sambandi vio bor-
verk er nokkud notud erlendis, og hefur smitt og smétt verid
innfers hér & sisustu &rum. Pa®d er einkum I premur tilvikum
sem sprengt hefur verid f borholum hérlendis:

1) Vis abd skrdfa sundur borstreng pegar fast er £ holu.

2) I vonlausum festum er strengur sprengdur f sundur med
dynamiti.

3) Vid gotun & £6Burrdéri ef mistekst ad steypa fé6o6ringu i
fyrstu tilraun.

Pegar borstrengur er fastur f holu er hagt med hjdlp smé-
sprengju a® skrifa borstrenginn i sundur, hvar sem er ofan
vis festu. Sprengjan er rafmagnshvellhetta og u.p.b. 1,5 m
hénk af sprengipradi (primacord), og ratst £j61ldi vafninga
(styrkur sprengjunnar) af pvi hve djfipt er nidur & skotstad
og hvada stard af borskéftum eda 4lagstdngum eru par. Eftir
a% samskeytin sem skrGfa & f sundur hafa verid &kved®in, er
pvi sterd sprengjunnar fastsett. Dypi nibur 4 samskeytin er
sfsan malt nikvemlega me®d CCL-ma@li og sprengjunni komid
fyrir & méts vid pau. Togad er f strenginn med u.p.b. 5%
umfram punga hans nidur & skotsta®d og si®an sndid 6fugt upp
& hann til ab f4 4lag & samskeytin sem losa &. Hve mikid er
snid ofan af strengnum fer eftir gerd borstanga og dypi
nisur 4 festu. Ef 1000 fet (330 m) eru nidur & festu er
sndis 1/2-3/4 snGning fyrir 4"-5" stengur, en allt upp £
1,1/2 snGning ef stengur eru grennri en 3". Ef dypra er &
festu en 1000 fet vex snGningafjéldi sem notadur er um ofan-




greindar télur £fyrir hver 1000 fet sem dypkar & festuna.
(DDH K20-K21) . £ -

Eftir ad toga®d hefur veri® i strenginn og sndis ofan af
honum samkvemt d¢pi & festu & héggid fr& sprengingunni ad
losa um gengjurnar.

Vi3 gdétun £éBurréra eru notadar sprengikdlur (egg). Hlebsla
peirra er formud pannig ad pegar kdla springur fer allur
sprengikrafturinn I &kvebna stefnu. Pversnid af sprengieggi
er synt & mynd 9. Tilgangurinn med mdlmkeilunni f egginu er
tvipattur. Annarsvegar til a& f& &kvedna skctstefnu, og hins
vegar til a® auka &hrif sprengingarinnar, en keilan mélast
vid sprenginguna og mélmagnir beytast gegnum skotmarkid.
Gatid verdur pvi badi vidara og dypra ef mélmkdla er notud.
Pau egg sem hafa veri® notud hérlendis eiga a% geta myndad
1/2" g6t allt ad 10" djdp inn I hvad sem er.

Vit goétun f£f6Burrdra eru notud 8 sprengiegg og bau sprengd
med sprengivir (primacord). 011 sprengjan samanstendur pvi
af rafmagnshvellhettu, sprengivir og 8 eggjum. Skotstefnu
eggjanna er vixla® bannig ab samliggjandi egg skjéti I gagn-
stedar &4ttir. A mynd 10 er synt demi um uppbyggingu og fr&-
gang sprengju til ad gata fédurror.
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3 HVENER ER MELT OG I HVAPA TILGANGI

Pad hefur komid fram hér a8 £raman, a® borholumzlingar
spanna yfir stéran hép af mjog 6likum meliadferum. Hvenar
beim er beitt, hvernig og til hvers er pvi ekki fljétsvarad.
Hér verda malingar flokkabBar eftir pvi & hvada stigi borhola
er pegar mn2lt er og fjallad sérstaklega um hvern melinga-
flokk. Helstir verda p& eftirtaldir £j6rir flokkar.

3.1 Melingar f borun

I borun er malingum beitt sem hj8lpartzki I borverkinu, og
vid sdfnun uppl¥ysinga sem ekki er hzgt ad né eftir a®d bor-
verki 1¢kur. Fjallad verdur ftarlegra um pessar malingar 1
kafla 4 hér § eftir.

3.2 Maelingar a® borun lokinni

Pegar borun holu 1Ykur, er hitastig f holunni 1&gt vegna
skolvatnskelingar. Strax og dazlingu er hztt fer holan ab
hitna upp og deyr skolvatnskalingin smdtt og smétt Gt uns
hitajafnvegi er komid &. Upphitunin getur tekid fleiri
ménudi. Hitamzlingar f upphitun syna sta®setningu vatnsada,
og upphitunarhrada peirra. Rennsli I holu hvort sem pad er
upp Gr holunni eda & milli vatnszda sést einnig f hita-
mzlingunum. A% upphitun lokinni gefur hitamzling hitastig
vatnsa@da og berghita par sem ekki er rennsli f holu. Med
hitam®zlingum er pvi yfirleitt hazgt ad &kveda berghita 1
botni holu, ef bedid er par til upphitun l¢kur. Ef ekkert
rennsli er I holu er maldur hitaferill eftir a® jafnvegi er
komis & berghita alls stadar f holunni.

A myndum 11 og 12 er synd r63 hitamzlinga me®an & upphitun

tveggja hola sté%. Holu 2 f Tungudal vi®d Isafjérd og holu
KJ-14 1 Kr6flu. Rennsli var Gr holunni f Tungudal, og sést 1
mzlingunum a®d pad er =ttad Gr nokkrum =dum ofan 300 m dypis,
en engar ®zbar er ad finna nedar £ holunni britt E£yrir abd
kelipunktur komi bpar £fram. KJ-14 er £66rud I u.p.b. 650 m
dypi Fyrstu hitame@lingar £ upphitun s¢yndu ad nidurrennsli
var £ holunni fr8 1050 m dypi og nidur I botn. Einnig kemur
fram skarpur hitatoppur f 400 m dypi, en bar er &5 & bak vid
f68urréris. Sidar I upphituninni fer ad sjéBa & 1000 m dypi
og streymir bpaBan gufa og gas upp til yfirbor&s og hrarir
upp { vatnss@lunni, pannig ad allar 6j6éfnur I hitaferlinum
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jafnast @&t og hverfa. A mynd 13 er loks s¢ndur berghiti vis
RJ-14. Ferillinn er byggdur & malingum fr& upphitun og eftir
ad holan f£6r I bléstur.

Hér hefur fyrst og fremst veris fjallad um hitamzlingar
eftir borun, adrar malingar sem gerdar eru & holum fljétlega
eftir a®% borun 1Ykur eru pr¢stimzlingar til a® &kvarda
pbrysting & vatnszbum, og sfBast en ekki sfst er 1 1lAghita-
holum meld jardlagaskipan me®d vidnéms-, nifteind-nifteind og
ganmamzlingum. NiBurstédur pessara malinga eru sfdan bornar
saman vis borhra%a og eru notadar &samt svarfgreiningu til
ad gera jardlagasnid af holunni.

Pegar allar bessar nidurstoédur liggja fyrir p.e., jardlaga-
snid, sta®setning vatns®bda, hitastig beirra og prystingur og
berghiti vid holu, er nasta skref ad bera holuna saman vid
naerliggjandi borholur. Sif%an er reynt ad draga upp mynd af
jardhitakerfinu par sem t.d. hitadreifing - og helstu
rennslisleidir (sprurgur, misgengi) koma fram.

3.3 Melingar f eftirlitsholum

A jarshitasvebum, sem eru f vinnslu, er oft eitthvad af
holum, sem eru annad hvort varaholur fyrir vinnsluna, eBa
6vinnsluhafar. Pessar holur m& nota til - ad meta &hrif
vinnslunnar 4 jardhitakerfid. Me®d reglubundnu eftirliti er
t.d. hagt abd fylgjast med niburdretti f kerfinu med vatns-
bords- eda prystimzlingum. Hitamzlingar { eftirlitsholum eru
einnig naudsynlegar til a®d fylgjast med hitabreytingum £
kerfinu t.d. ef vinnslan dregur kalt vatn a® inn { kerfibd.

3.4 Melingar f vinnsluholum.

I vinnsluholum eru kannabar Gtfellingar, fédringaskemmdir og
hrun. Beitt er vid pad viddar- og kérfumzlingum,
CCL-mzlingum og 168unum. f vinnsluhléum eru holurnar einnig
hita- og prystimeldar og kanna® hvort og hvernig hitastig og
nidurdrittur breytist me® vinnslutima.

A mynd 14 er synd Gtfelling f holu f Svartsengi og er myndin
byggd &4 viddarmzlingu. Demi um féBringarskemmd I holu KJ-9
I Kr6flu er synt & mynd 15.
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holunni, og hversu stérir beir eru. Utfr4 mzlingunni er
sitan tekin &kvérBun um hvort naudsynlegt er ad steypa

¥

- 28 N 29
.
¥ I = | 4 MELINGAR I BORUN
! - Li Mjég 81ikt er hvernig statid er ad borholumzlingum vid borun
EE;:‘_’.:E;??%ZAG Mynd 15 ) I 1 1aghitasva’éi.annafs vegar ogs borl_..m I. hé?itasva?i hins
E., = g vegar. A h&hitsvabum eru gerBar ©&ryggisrddstafanir vegna
KRAFLA KJ-9 I hattu & as holur fari I gos 4 medan & borverkinu stendur, og
Vu'ddor-og CCl mceling E ™ !i eru me]..inc:[ar m.a. notadar til as meta goshattu.' B?rverl?%ij
! er einnig samfellt, og pvi borhlé f£f& og yfirleitt mjég
: stutt. Mezlingum & hdhitaholum verdur pbvi ekki wvidkomis &n
g" Vidd u el E a bess ab tefja borverkis. A 1l8ghitasvedum eru hins vegar
L <+ lengri borhlé. 011 bor&hdfnin fer £ nokkurra daga fri ads
Dypi E = | loknu hverju dthaldi, og & minnstu borunum er heldur ekki
tml I borad & néttunni.
120 g =
E = I Hér & eftir verdur fjallad um melingar & l&ghita- og h&hita-
E m g holum og tekin demi um notkun m@linganna.
130 { I
T E— - g 4.1. HMelingar & laghitaholum
140 I
E;l [! Hitam®zlingar eru langalgengustu mzlingarnar vid borun
I l4ghitahola. Par eru gerdar f borhléum, t.d. eftir helgarfri
150 = E. ﬂ begar bormenn meta aftur til vinnu, en einnig ef styttri hlé
\ I verda I verkinu. I einstaka tilvikum er hitam=li komi®d fyrir
{ o E f botni holu I upphafi borhlés, og upphitun par mzld og
160 y < skrd®d & sfrita 4 medan & hléi stendur. Tilgangur bessara
r _'I hitam®zlinga er ad &kvarda berghita vid holu, £4 nékvema
ﬁ' E stadsetningu vatnsaBa og visbendingu um hitastig bpeirra.
170 I Mzlingarnar eru pydingarmiklar og gefa oft & tifdum
-‘h— E: "l g upplysingar, sem ekki er hagt ad f& eftir borun. Ef rennsli ‘
I kemur t.d. djGpt inn £ holu truflar bpad allar seinni }
180 E! E melingar og felur hi®% sanna berghitastig ofar f holunni. A
- mynd 16 eru syndar hitame@lingar dGr holu LJ-8 a® Laugalandi {
J I Eyjafirbi. I fyrstu mzlingum kom fram litlar vatnsa=Bar f 300
190 + r E - E og 600 m dypi. Efri 26in virdist vera u.p.b. 75 °C en s
{' I dypri er um 80-85°C. Vid borun LJ-8 komu fram sj4lfrennandi |
‘—mmgloef-l?f'zs" A E_ u E @dar netan 130 m dypis og syna hitamalingarnar a% allar :
200 4 I . I bessar @bar hafa mjog svipad hitastig (97<C). ‘
zseoon E v oo o |
I Ef borun gengur vandradalaust fyrir sig eru hitamzlingar £
210 ‘1"' 5 borhléum einu mzlingarnar sem gerdar eru medan & borun 1
) g‘ = E stendur. Ef hrun er I holu, eda ef illa gengur ad skola
! l svarfinu upp eru oft gerBar viddarmzlingar. A viddar-
E i a mzlingu m& sj& hvaban hrunid er zttad, hvar sképar eru I
EII; ]
L |
|

mm
LU

|



hrunid af. Demi um betta er synt & mynd 17 og er bar birt
viddarmeling fyrir og eftir steypingu 1 hrun. Reynt hefur
veris ab nota viddarmelingar til a® finna skrdargét I holu,
en ekki tekist svo 6yggjandi sé.

¥ 1ok borunar 1l&ghitahola eru per yfirleitt loftdzldar og
stundum pakka®¥ar. Hitamalingar eru naugsynlegar medan &
slfkum adgerdum stendur og er b& reynt ad mzla fyrir og
eftir hvern verkpatt. Samanburdur & mzlingunum synir
sta¥setningu vatnszda, o0g kverjar peirra eru gjéfulastar.
viddarmaling og jartlagasni®d eru notud til ad velja pakkara-
stadi {1 holunni. Reynt er ab velja traust berg svo
pakkarinn hafi gott hald. Hitamelingar fyrir og eftir pdkkun
syna hvasa @var hafa teki® vi® vatninu. Demi um hitamzlingar
{ sambandi vis loftdelingar og pakkanir eru syndar & my nd
18.

Hitamzlingar I l&ghitaholum eru yfirleitt framkvemdar af
borménnum, en JHD hefur lagt til melirdllur og annan
mzliGtbiinad, og annast vidhald. JHD hefur reynt ad halda
61lum melingunum saman og skréd pzr. Er pvi mikilvegt, ad
eintak af 61lum hitamelingum berist pangad. Naudsynlegt er
a% greinargédar upplysingar fylgi hverri me=lingu, bad helsta
sem parf ad koma par fram er:

1. Statsetning holu (sysla, hreppur, stadur, holuntmer)

2. Astand holu (dypi, £6Bring, hvenar borun lauk, eda
hvenar borhlé héfst, vatnsbor®d eba rennsli, magn pess og
hitastiqg)

3. HMeling og hvenar melt (dagsetning, tfmi) og hver malir.

4., Geta um nGllpunkt & dypi.

JHD hefur 14ti¥ prenta eybublod fyrir hitamzlingar og eru &
plésunum reitir fyrir flest ofangreind atridi.

Pegar melt er parf ab gzta Dbess ad be®id sé nagilega lengi 1
hverjum melipunkti, pannig ad hitamzlirinn sé I jafnvagi
pegar finna parf holubotn og skrd& melt dypi. Gott er ad
athuga kvérsun malisins vid og vid t.d.med samanburdi vibd
kvikasilfursmeli.

4.2 MELINGAR I HAHITAHOLUM I BORUN

Mazlingar £ hdhitaholum meBan & borun peirra stendur, eru mun
umfangsmeiri en f borholum & l4ghitasvedum. Upplysinga-

3
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s6fnun um holurnar verdur at fara fram samhliba borverkinu
par sem holurnar hitna strax ad borun lokinni uppfyrir bad
hitastig sem malikapall og flest malitzki pola. Einnig eru
djtpar steyptar fédringar (allt ad 1100 m) og loks leidari
yfirleitt f holubotn. Holurnar eru pvi mzldar vid féBringar-
dypi A&bur en f£6%ring er sett nidur og loks eftir borun &dur
en leidari fer f holuna. Hver bessara &fanga byrjar meb
hitam®zlingum innan f{ sténgum. Dalt er I holuna & medan
mzling fer fram, og er tilgangur melingarinnar a% kanna
hvort deling & holutopp kzli holuna nagilega til ad halda
henni nidri, og varna pess ad hGn gjési. Maelingin s¥nir
staBsetningu nedstu @Ba, og upphitunarhrasa £ botni. Ef
hztta er talin vera & pvi ad hola fari f gos pratt £yrir
delingu & holutopp, er haldi®s &fram a% kzla holuna , uns
vissa er fyrir pvi a® hin sé vidrdvanleg. P& er tekid upp Gr
holunni og h@n mz=ld. Stédugt er dalt {f holuna & medan.
Eftirtaldar mazlingar eru gerdar: '

Hitamaling: Til abd kanna upphitun og sta®dsetningu
@Ba. Mzlingin er borin saman vid
melingu f stongum fyrir upptekt (Sja
mynd 19).
Til ad £f4 fram hvar holan hefur Dpvegist
Gt og sk&par myndast. Ef steypa @&
f66ringu £ holum synir viddarmalingin
hversu mikid magn sements parf til bess.
Jardlagamalingar: Mzlt er vidndm og poruhluti bergsins og
loks er gamma-melt. Nidurstédur eru
bornar saman vi®d borhrada, viddarmzlingu
og svarfgreiningu. :

Viddarmzling:

AP pessum mnelingum loknum er holan £6%rud. Ef steypa &
fédringuna er steypumzlir kvardadur &bur en steypt er.
Eftir & er steypan mald. Ef ekki hefur steypst upp er
yfirbord hennar fundid, skotin par g6t & réris og haldid
4fram ad steypa, og pannig koll af kolli uns rérid er steypt
upp 1 topp.

Eftir Gtborun & steypu Gr f£f6%ringu er holan loks hitamzld,
0og g=Bi steypunnar 4 bakvi®d kénnud med steypumzlingu. Dami
um steypumalingar eru synd & mynd 20.

lMelingar sem gerBar eru utan pessara &fanga I borun hdhita-
hola tengjast beint borverkinu. Halli er mzldur 4 u.p.b. 100
m fresti. Vi krénuskipti er rennt nidur hitameli fyrir
upptekt, ef grunur leikur & pvi a% holan geti fari®d f gos &
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mean skipt er um krénu. Aur en ny kréna fer niBur er
einnig hitamalt til ad sj& hversu djlpt er hazgt ad fara med
nyju krénuna &n kelingar, en smurning { krénulegum polir
atdeins u.p.b. 100 °C. Viddarmzlingum er loks beitt til a®
stabsetja hrun, og stbéra skédpa sem gera skolun & svarfi upp
ir holunni erfida, & sama h&tt og f l&ghitaholum.
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Un langt skeil hefur verit £fylagst met vatnsboris- og
INNGANGUR:osossocoocesossccesssososssssocesssooncccssoscocsssss 3

prystingsbreytingum I borholum i von um at Gt fré peim metti
dkvarva lekt jartlaganna sem holan fer I gegnum, brysting &
vatnsleidurum og fleira. Til bessa eru notatir vatnsborés-
og brystimzlar sem rennt er nid%ur I holuna.

FREDTLEG FHUGCHUN o s e e s ale cia s ate s ais sials sislelo/slolstiole ste etenteletetolsreleetalels 4

ol

FRAMRKVEMD MELINGA:ccccoocoscosssscsccssosscesoscsocsssscsscsss 6

al

FrumGtgdfur peirra m=la sem notaéir eru I pessum tilgangi n@
komu fram & &runum 1920-30. A sama tima préusust meli-
asvfertirnar. Urvinnsla og t@lkun mezlinganna var pd enn tak-
mérkut. Pabd var ekki fyrr en 1935 er Charles V. Theis s& ab
breyta métti 1likingum Gr varmafra%i og nota til a®d tilka
vatnsbordsbreytingar a& skridur komst & Grvinnsluna.
Préudust nd Dpessi frebi I oliuidnabinum og metal peirra er
stundudu grunnvatnsrannséknir.

TOLEUN MELINGR. o /e oisaaiais oesisisssssinsessssssissiosssnsiesssisseinsis 8

m

SAMANTERT. oo o o.c s sie siais sis's sis s sis s o6 sisis sis o sio's sis v sisieis sieialaisinisis/s eisl = 18

T

Er rannséknir & jardhitasvabum héfust vildu menn f& mat &
hvernig pau yrdu best nytt. Spurningar eins og hvad mikid
matti £4 Gr holunni, hver yr®i niBurdrdtturinn & svabinu vid

&

langtima n¥tingu og hve 1lengi svedid mnyndi endast voru
ofarlega i hugum manna. Til a% leita svara vid bessunm
spurningum og 6drum, gerdu menn medal annars daluprbéfanir &
holunum. Pessar préfanir g&fu £ flestum tilvikum g6dan
drangur og studdust menn bar vid fengna reynslu f grunn-

vatnsfradum eBa frd olfuidnaBinum. Pegar farid var abd bora
4 hdhitasvaeBum par sem hitastig vatnsins er nilagt sudu-
marki vildu menn nota sému adferdir og &Bur til a¥ afla
svara Vvid svipudum spurningum. Arangurinn varb misjafn.
Pat var pvi 1jést a® bata pburfti fyrri freti og mbéta n¥jar I
tdlkunaradferdir fyrir Jjarthitakerfi par sem vatn og gufa
geta veribd til statar samtinis. Undanfarin &r hefur
rstbﬁugt verid unnid ad pessu en pad er pd er enn skammt &
veg komid. Pekkingu & pessu svidi fleygir P6 fram og med i
vondudum vinnubrdgdum m& né& svipudum Adrangri & h&hitasvadum

og Odrum Jjardhitasvaium. Helsti tilgangur dalupréfana {

jarthitaholum er pvi 1 stuttu m&li pessi:

=

OO OmO® OmoNoMomom oM om oW e
W e N e W

L:J

Mzling 4 vatnsleidni (transmissivity) og vatnsrynd
(formation storage) Dpeirra jarblaga sem holan sker.
Petta er siBan nota® til a®¥ 4&=ztla nidurdritt eda
brystingslekkun i jarBhitakerfinu vid fyrirhugata
vinnslu.

mEmomomm
L

) =
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Mat & tregbustudli (skin effect) og rymd borholunnar
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(wellbore storage). Tregfustudullinn gefur
hvort holan er vel eda illa tengd vatnsgafum
hvort idustreymistap er I borholunni.

til kynna
légum eba

Akvorsun 8 streymisleidum vatnsins. Er sprungustreymi
t.d. rébandi eda rennur vatnid um &kvedin jarblog? Er
eitthvad sem takmarkar pal svedi sem holan getur tekid
vatn fré& eba er einhver gjoéfull vatnsleiBari f tengslum
vis holuna?

Fredilegs edlis par sem reynsla og vitneskja fr& hverri
holu eda svadi kemur til nota siBar annad hvort & sama
jardhitasvadi eBa annarsstadar.

Hér & eftir verdur leitast vi®d abd skyra lauslega fré& beim
fredum er liggja til grundvallar t@lkunum dzlupréfana, fram-
kvemd préfananna og hvernig bormenn geta hjdlpad til vis ab
minnka eBa takmarka ézskileg utanatkomandi &hrif & préfan-
irnar.

FREPILEG IHUGUN

Pegar dalt er Gr borholu sem sker vatnsleidandi jardlog
lazkkar vatnsbordid allt { kringum holuna, mest nast henni en
sisan drequr fGr &hrifum delingarinnar bpegar fjzr dregur
(mynd 1) . Pessi stzrd 1 metrum er koéllud nidurdrédttur.

e

Adelikella

Nidurdrdttarkeila

Anrifasved! holu

Mynd | Vatnsbordsstada d dhrifasvasdi borholu

Ef gert er r&% fyrir ab vatnsleidnin sé jofn til allra 4tta
Gt fr& holunni myndast me®d timanum "nidurdrdttarkeila" og
fer hGn vaxandi pvi lengur sem dalt er. Pegar vatni er dalt
i holu myndast & sama h&tt eins konar keila I kringum
holuna. Ef gert er r&s fyrir ad deling sé hin sama allan
tfmann m& setja fram Jjéfnu sem 1¢¥sir vatnsboris- eba
pr¢stingsbreytingum £ holunni og négrenni hennar. Fyrir
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nidurdrdtt £ holunni (Q j&kvad sterd) yrsi jafnan

k
Pye = Pi - 0,1832 £ [log t + log ( Ficos) + 0/3514 + 0,868 5] (1)

bar sem

Py = meldur br¢ystingur f holunni (Pa) (1 bar = 100.000 Pa)
p; = 6trufladur bprystingur i jarshitakerfinu (Pa)

o) = daling (m /s) (1 m /s = 1000 1/s)

u = geigja vatnsins (Pas)

x = lekt jardlaga (m?)

h = bykkt lekra jarslaga (m)

t = timi fr4 byrjun mzlingar (sg)

[0 = poruhluti bergs - einingarlaust brot

ct = sampjappanleiki jarBhitakerfisins (pa~l)
r, = radius borholu (m)
s = skinn studull - einingarlaus.

(Sj& né&nar um einingar { kafla A bls. 5-7 i Drilling Data
Handbook) Ef dzlt er I holuna er Q haft neikvatt f jofnu
1. Asur en d=zlupréfun hefst er mikilvagt as 6truflad
vatnsbord i holunni sé& vandlega mzlt. Ef ©bpessu er ekki
sinnt geta nidurstoédur malinganna verid illt@lkanlegar. Ef
deling (Q) breytist skommu fyrir eda & medan mzling
stendur yfir, verdur ad finna &hrif peirra breytinga med
ndlgun sem felst 1 pvi ad leggja saman mdorg margfeldi af
Q og ©pess sem er innan hornklofanna f jéfnu 1., Allur
Gtreikningur verdur p& mjog erfidur og oft ekki hagt ab
nota Jjofnuna & Dbpessu einfaldaBa formi. Pad er bvi mjog
mikilvegt a® bormenn reyni as halda dalingu sem
stodugastri pegar 1i%ur ad prepadzlingum £ holunni.
Petta er mikilvegt bpvi bpad er ¢Ymislegt annad I gerd
jarshitakerfisins sem getur valdid fr8viki fr8 jéfnu 1
eins og getid verdur sidar.

Hagt er ad leysa jéfnu 1 myndrent med pvi a% teikna upp

brystinginn i borholunni & méti logaritmanum af timanum.
P& =2tti ab koma fram bein 1lina med hallatélunni

m=0,1832 22 (2




vfir eina logaritmalotu. Ot fr& hallatdélunni (jofnu 2) m& d¢pi I holunni, netan hugsanlegrar lagstu vatnsborisstébu

<
—
&

meta vatnsleitni ( T ) jarthitakerfisins og sibBan vatns- u sem geti or¢it metan meling stendur yfir. Skynjarinn er
rgmd ( S ) pess Gt fr& jofnu 1 ef tregbustutullinn (s) I - sitan tengdur vio siritandi aflestrartzki og tzkin 1&tin
er pekktur. jafna sig smd stund.

L

Eins hefsi verid hagt a® fara ad heféi vatnsbord veridv I
melt { holunni I sta®d prystings pvi = :éi
: I [ —]
ld
5= = 77777777777 “{77777777777
Sox (3 ! C
= m
par sem ) . I Ei
= eblismassi vatnsins 1 borholunni (kg/m ) !E - E! L Atlestrgrioski
g = byngdarhrédun jardar (n/s ) ( 9,81 m/s ) I == Prystiskyniar
H = had vatnssflu £ holunni (m) EE . gi i
I 1
P4 vari jafna 1 skrifud “m E!
. Mynd 2. ‘ppsetning malitekja
= H: - Q T HE
Hyf = Hj - 0,1832 = [ log t + log (E—;;zq +0,3514+0,868 S] (4) ‘:!
m Pegar 1itil sem engin breyting er merkjanleg i br¢stingi
par sem eda vatnsbordi holunnar er dalingu breytt I einu eBa fleiri
- kns Eij !! brepum. Pessi breyting & dzlingu veldur prystings- og
_i_g ) vatnsbortsbreytingu f holunni sem er skr&d Gt & aflesturs-
Ei teki. Pvi lengur sem hvert bprep varir pvi visdtazkari verda
S=¢c,hég . x &hrif delingarinnar & jardhitakerfid sem holan sker.
o T
T = vatnsleidnistubull jartlaga (m2/s) Ei
s = vatnsrymdar- eba geymslustudull jardlaga
~einingarlaus

&

FRAMKVEMD MELINGA

L

Er 1iBur ad brepadalingu er fyrst gengid Gr skugga um, ef
d=lt er f holuna, ad deling sé stddug og ab henni sé& haldibd
breyttri par til mzling hefst. Petta er gert £ peirri von
at hagt verdi ab nota jofnu 1 til ad vinna Gr melingunni.
Melitekjum er sidan komid fyrir. Fyrst er vatnsbordsstadan
{ holunni meld til a¥ geta athuga®d hvort kvérdun & brysti-
skynjara sem siBan er rennt nidur f holuna sé rétt (mynd
2). Pr¢stiskynjaranum er komid fyrir & einhverju akvetnu
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skammt undan, hefur veri? stédvudb. Petta bendir til a¥%
verulegur sangangur sé milli holanna. Meldi ferillinn hefur
veri? borinn saman vit métferil sem er reiknaBur Gt fyrir
6endanlega stért vatnskerfi. Gildin fyrir m&tpunkt (opinn
hringur) eru gefin & myndinni, bar sem u og W(u) eru lesin
af métmyndinni og H og t eru samsvarandi gildi. Ot fré&
pessum gildum md reikna stuBlana fyrir vatnslei®ni og vatns-
rymd jarthitakerfisins. Einnig sést a®% meldur ferill vikur
upp fr& matferli.

TOLKUN MELINGA

Al

L L i

Frumdrvinnsla er oft cer® & myndrznan hé&tt. Eru pé
teiknaBar +tver myndir fyrir hvert brep. Annars vegar er
dreginn maldur pr¢stingur & méti logaritmiskum tima, en hins
vegar prystingsbreyting & méti tima, hvort tveggja
logaritmiskt. I fyrra tilfellinu er leita® eftir beinni
linu par sem hagt er at nota jofnur 1 og 2 til ab reikna f(t
par stersir sem s6st er eftir. I siBara tilfellinu er reynt
ad meta & hvada bili jafna 1 er notheaf og hvata abrir eigin-
leikar jarbhitakerfisins wvalda fréavikum frd jofnu 1.
(myndir 3 og 4).

A myndum 8 og 9 hefur sama mzlingin veri®% teiknu® upp & hina
tvo mismunandi vegu. llyndirnar syna brystingshakkun er vard
f holu 9 i Kréflu pegar holunni var loka® eftir bléstur.
Mzlingin er gerd 4 holunni &%ur en hGn n&5i ndverandi
vinnsludypi. Ef 1iti% er & mynd 8 m& hugsa sér a®% draga
beina 1lfnu & nokkra vegu gegnum malipunktana. Til ab
dkvarda hvar hin eina rétta lina =2tti a% 1liggja er studst
vid mynd 9. Pegar bdid er ad fera linuna inn & mynd 8 mé
reikna Gt vatnsleidnina. Einnig fast uppl¥singar um
6trufladan prysting i vatnskerfinu. Fyrri hluti melingar-
innar bendir pvi til a% tregBustubull holunnar sé jakvadur
p.e. mikid prystifall sé& { eta vit holuna og a®d &hrif holu-
rgmdar séu pbénokkur. Pvi er ekki hazgt ad nota pennan hluta
melingarinnar til a®d reikna Gt p& stu®dla sem sbést er eftir.

o W W W

il

Einnig m& nota p& myndir 3 og 4 og bera hana vi® svokalladar
matferla til a®% f& fram par staerdir sem sbst er eftir. Mat-
ferlar eru hépur af prystings- eba vatnsborvsferlum sem hafa
verid reiknadir Gt fr& frzfilegum likingum fyrir mismunandi
avstadur., Peir eru venjulega teikna®dir upp sem logaritminn
af brystingsbreytingum & méti logaritmanum af tima
(einingarlaus) .

-

M mmm|mBMae e E
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I T

Hér & eftir verda synd nokkur demi um myndrena Grvinnslu
deluprb6fana I nokkrum islenskum jarthitaholum.

=

A% lokum eru hér tver einfaldaBar sk¥ringarmyndir sem ®ttu
ab audvelda borménnum ad finna hvort holan sker vatns-
leidandi jardlog eda ekki (myndir 10 og 11).

Mynd 5 s¢ynir vatnsbor®sstédu £ holu 7 & Siglufirdi pegar
delt er i holu 10 neban vid pakkara & 535 m dypi. A
myndinni sést ad eftir um 200 min fr& byrjun malinga falla
m#ligildin 4 nar beina 1fnu. Ot £fr& hallatélu linunnar og
peim uppl¢gsingum sem gefnar eru & myndinni m& reikna G4t
studlana fyrir vatnsleidni (T) og vatnsrymd (S) JjarBhita-
kerfisins milli pessara tveggja hola.

oo
i

"

Hynd 10 synir ab eftir bvi sem vatnslei®ni jarblagana eykst
parf meira til a® fylla holuna. A svipa®Ban h&tt synir mynd
11 a% minni breytingar verda & vatnsbordinu { holunni bd
delingu sé& breytt eftir pvi sem vatnslei®ni jarBlagana
verdur meiri.

il ad

A mynd 6 er syndur meldur niBurdrdttur £ holu 5 I Svartsengi
vid vinnslu dr Jjardhitasvedinu. Einnig er & myndinni
syndur reiknadur nisurdrittarferill samkvemt 1likani sem
hefur verid gert af sveBinu. Af myndinni sést ad nidur-
dritturinn eykst eftir um 30 daga og heldur &fram at aukast
eftir pvi sem & 1ifBur. Petta bendir til bess a% jarUhita-
kerfis i Svartsengi hafi takmarkada Gtbreitslu.

Pegar skoltap wverdur 1 borun hefur holan skori% vatns-
leiBandi jartlag sem hefur lagri br¥sting en sem samsvarar
vatnssGlunni f borholunni. Vatnsbor5it f holunni fellur pvi
nisur uns jafnvagi hefur komist 4 milli pr¢¥stingsins 1
holunni og brystingsins { vatnsleiBaranum. Vio delingu £
holuna eftir skoltap =atti pvi samkvaemt mynd 10 aB purfa
meiri dalingu til a@ fylla holuna eba samkvamt mynd 11 kemur {
vatnsbortis til me® ab breytast minna en &%ur ef notud er
sama daling og &Bur en skoltaps vard vart.

w

(I

Mynd 7 synir vatnsbor@sbreytingu & méti tima vits melingu &
holu 5, teiknu®% & log-log pappir til ab bera saman vi? mét-
feril holu 5 vi®¥ Sy®dra Laugaland f Eyjafiri. Vatnsbord 1
holu 5 fer a¥ hzkka 2-3 min eftir ad deling i holu 7 sem er
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SAMANTEKT

Hér a8 framan hefur I stuttu méli veri®d 1yst helstu
grundvallaratri®um vi® framkvemd og Grvinnslu dalupréfana.
Eins og margar myndirnar bera med sér geta pessar malingar
verid nokku?d timafrekar og varad allt £fr& nokkrum klukku-
stundum upp I marga daga. Timalengd malinganna rabst af pvi
eftir hvada upplysingum er sést og hversu vatnsleibandi pau
jardlég eru sem borholan sker. Pegar bor er & holunni
verdur ofast ad takmarka tfmalengd melinganna vi®% nokkrar
klukkustundir upp I sélarhring vegna kostnaGar. I pein
tilfellum f&st yfirleitt eingdéngu uPpleingar um &stand bor-
holunnar og vatnslei®dni jardlaga nast holunni en upplysingar
um stazrri hluta jarshitakerfisins verBa abd bita par til
vinnsla hefst. Til a®% melitimi verdi sem best nyttur begar
svona stendur & er mikilvagt a% bormenn haldi dzlingu
holuna sem stédugastri f margar klukkustundir &¥ur en kemur
ad dzlupré6funum. MeBan & brepadalingu stendur er -mikilvagt
ad bormenn pekki vel pau txzki sem peir hafa og geti nokkud
drugglega stillt & umbedna delingu. Petta er mikilvagt pvi
ekki er he=gt ab% breyta Dpeirri stillingu nastu klukku-
stundirnar par & eftir o6Bruvisi en aB hafa verulega
truflandi og slem &hrif & mazlinguna sem torvelda mjog alla
Grvinnslu hennar.
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1 INNGANGUR

Prystipréfanir i jarthitaholum héfust hér & landi & sidari
hluta sjotta &ratugarins. Prystipréfanir eru I pvi félgnar,
at vatni er delt f holuna og pvi haldid undir bpr¢stingi
annad hvort med bv{ ad loka holunni ad ofan e%a meb bvi abd
setja I hana einskonar tappa (pakkara) & fyrirfram &kvedid
dypi og dala siBan niBur fyrir hann e®da ofan & hann. Pegar
pakkarinn er dtpaninn f holuvegginn er ba®d kallad pokkun en
losun hans afptkkun.

ABur en tilraunir héfust med prystipréfanir I jarsBhitaholum
h6fdu per verid gerdar hér & landi f rannséknarborholum &
virkjunarstédum £ Pjérsd og Tungnd. Jén Ingimarsson og
Snorri zéphénfasson gera grein fyrir lektarpré6funum 1
bzklingnum sem gefinn var Gt f sambandi vid bormannanédmskei®
sem haldid var 1 aprfil 1982.

Pad kom f 1j6s I pessum lektarpré8funum ad lekt holanna
jokst vi®s pessar adgerdir. Petta var®d til pess ad & JHD og
JBR f6ru ad hugleida hvort ekki vari hegt ad nota svipadar
atfersir til ad o6rva rennsli jardhitavatns inn £ holur.
Pegar farid var ad athuga m&li% n&nar kom f 1j6s ad til voru
pakkarar & almennum markadi (olfupakkarar) sem pdssudu
fyrir jarshitaholur og kom fyrsti pakkarinn bessarar gerdar
til landsins &ri% 1967. Hann var fyrst notadur £ 1200 m
djdpri holu vi®d HlfBardal 1 Olfusi, pann 12.12.67. Agatur
drangur vard af pessari tilraun, og fé6r pvi svo ab brysti-
préfanir med pakkara og loftdzling urdu fljbétlega fastur
lisur I borholupré6funum. A &runum 1970-77 voru boradar 37
holur { Mosfellssveit, sem allar voru prystipré6fadar.

I pessari samantekt er ab verulegu leyti studst vid pé
reynslu sem fengist hefur 1 prystipré6funum & jardhita-
svedunum £ Mosfellssveit. NiBurstébur fir pessum préfunum
hafa birst f tveimur ritger®um (Jens Témasson og Porsteinn

Thorsteinsson 1975 og 1978) og { skyrslum jarBhitadeildar um
Mosfellssveitarsvadibs.
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2 PAKKARAR OG PAKKANIR

il

Pakkari er I raun tappi sem koma m& fyrir I borholum, penja
hann it og skipta holunni pannig f tvo hluta (mynd 1) Dp.e.
pilis fr4 holutoppi og nidur ab pakkara (efra bil) og bilid
fr4& pakkaranum og niBur f botn & holunni (nedra bilid) .

Deling undir pakkara

WV

Deling fyrir l

Jarshitapakkarar af Lynes gerd eru Gr premur hlutum: Jé&rn-
hélki, gtimmibelg og virofnu gGmmii (mynd 2). J&rnhélkurinn
er innst og utan um hann er gGmmibelgurinn en yst er vir-
styrkta glmmiid. Um abrar gerdir pakkara visast til
bzklingsins sem gefinn var Gt fyrir bormannanimskeidid sem

-j —Oryggisloki

an pwara\lnmnuL\Q

haldis var f aprfl f fyrravor (J6n. Ingimarsson og Snorri — Fééring
z6phénfasson 1982). Efst & Jj&rnh6lknum eru gengjur sem
skrifast nedan & borstodng. Borstengur

begar jardhitahola er prystipréfud er pakkarinn skr@fadur &
enda borstangarlengjunnar, sem sidan er slakad nidur I
holuna & pa®d d¢pi sem til stendur ad koma honum fyrir. Par
er pakkarinn paninn Gt med vatnsprystingi. Petta er gert
pannig, a®% tappi er settur { endann & pakkaranum en vid
petta fer vatni® inn & milli gtimmibelgsins og jé&rnhélksins
og bpenur pakkarann Gt pangad til pokkunarprystingi er néd.
Pékkunarprystingur er s prystingur sem parf til as tappinn
fari Gr pakkaranum og er hegt ad &kveda hann fyrirfram med
mismunandi stillipinnum & tappanum. Stillipinnarnir eru
gerdir fyrir breytilegan prysting, sem yfirleitt er & bilinu
70-150 kg/cm?. Eftir a® pdkkunarprgstingi er ndd, helst
stédugur prystingur I pakkaranum bangad til afpakkad er.
Afpokkun er gerd med sntningi sem opnar fyrir loka &
pakkaranum og hleypir vatninu Gt. Pokkunarprgstingurinn
verdur alltaf ad vera nokkru herri en Dprystingurinn sem
beitt er { prystipré6funinni til ad koma I veg fyrir ab
pakkarinn hreyfist & meBan & pré6fun stendur.
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3 PRYSTIPROFANIR

prystipré6fun & borholu felst f pvi abd delt er I holuna vatni
undir brystingi. Ef holan er £6&rud er hagt ad dzla beint
1 holuna. Algengast er pd ab setja pakkara f holurnar og er
p& hagt ad dela vatni f holuna ofan vié pakkarann eda undir
hann { gegnum borstangarlengjuna (sj& mynd 2). Einnig er
mdégulegt ad setja I holur tvo pakkara (tvofaldan pakkara) og
prystipréfa bilid & milli peirra.

ABur en prystipré6fun hefst er vatni oftast dazlt Gr holunni
med lofti, en 1 sumum tilfellum er vatnsgafni holanna pad
1itil ad loftdeling er talin &stzvdulaus. Vid loftdzlingu eru
borstangirnar settar nitdur fyrir vatnsbor#id i holunni og
lofti delt 1 gegnum pzr. Sterd loftpressunnar, sem notud
er, radur pvi hvad djdpt er hagt ad fara med stangirnar, en
algengast er a® fara um 70 - 100 m nidur fyrir vatnsbord.
Med loftdalingunni er pr¥stingur & ==Bum neBar { holunni
lzkkadur og vi® pad eykst streymid fir peim inn £ holuna. Med
pessu méti hreinsast lausustu 6hreinindin Gr #¥unum, en
betta er einkum svarf og sag eBa borledja (stifla wvatns-
@dar) frd Dpvi at holan var borud. Loftdazlingu er vanalega
haldis &fram panga® til vatni® er or®i®d vel hreint og hitinn
stédugur. Stundum er einnig loftdzlt Gr holu eftir hverja
pokkun.

I lok borunar og &Bur en Dprystiprédfun getur hafist, er
naudsynlegt ad hafa til jardlagasnid af holunni og lista
yfir skoltop. Petta tvennt &samt hitam®lingum gefur
uppl¥singar um hvar vatnsa®Bar kunna ad vera f holunni (mynd
3). Oftast er holunni skipt f tvo hluta med tilliti til
vatnsgafni hennar og pakkaranum valinn stadur med hli®sjén
af pvi. Pokkunarstabi parf ennfremur a¥ velja bannig ad
pakkad sé& £ berg sem er nagilega sterkt til a% pola
prystinginn sem skapast vi®d poékkunina. Yfirleitt er reynt
ad koma pakkaranum fyrir £ heillegum basalthraunldogum eda
innskotslégum. Pegar bai% er ad prystipréfa bilin ofan og
nedan vid pakkarann er &rangurinn metinne. Framhald
préfunarinnar fer sisan eftir bpvi hver Gtkoman Gr
préfuninni var. Sé& miki% af =bum ne¥an vid fyrsta pokkunar-
stadinn er pakkarinn farBur nedar I holuna pannig ad hagt sé
as prystipréfa farri =var { einu. Sémulei®is er hann ferdur
upp eftir holunni séu =Bar ofar I holunni fleiri og vatns-
gefari.

Mynd 4 synir delingarafkést og prysting £ premur brysti-




préfunarbilum £ holu MG-35. A myndinni eru syndar tvenns-
konar prystimzlingar, P.e. brystingur meldur & borpalli ocd
undir pakkara. Uismunurinn & bessu tvennu er hr¢stifall
sem verdur vegna vibnédms I borstdéngum. Pr¥stingurinn sem
meldur er undir pakkara er prystingurinn sem raunverulega er
lagur & bergi? £ holunni f vidkomandi préfun. Hann er oft
nefndur visb6étarprystingur, vegna bess a® hann kemur til
visbétar peim Dprgstingi sem fyrir er.

pa®d sem gerist { prystipré6funum er £ stuttu ndli, ad
svarfinu e®a holufyllingum sem urdu eftir f holunni eftir
loftdelinguna er pryst lengra Gt { vatnsaBarnar og bpeim
pannig dreift yfir starra svabi. Pannig m& hugsa sér ad
rGmmdl fyrir rennsli inn f holuna sé stzkka® med bessu méti
(sj& mynd 5).
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4 UTREIRKNINGAR A VATNSGEFNI BORHOLA

Eftir abd prystipré6fun £ borholu er 1lokid er &rangur hennar
metinn Gt fr4 ©prepadelingum, en auk pess er stundum
prepadelt & milli préfana & hverju pokkunarbili. Ot fré
prepadelingunum mé& sidan reikna Gt ymsa studla sem varda
vatnsgefni holunnar (sjé& téflu 1), en um betta atrisi visast
til greinar Omars Sigur¥ssonar.

Med Dpessu mbéti m& t.d. reikna svokallada aukningarstudla (I
og I2), en peir eru reiknadir til pess ad bera megi saman
nisurstédurnar Gr prepadalingunni eftir prystipréfunina og
skoltapid (rennsli inn I vatnsabar holunnar) medan & borun
sté5 og I lok borunar. Aukningarstudlarnir gefa hlutfallid
& milli tveggja innrennslisstudla og eru peir pvi einingar-
lausir. Eins og sé&st f téflu 1, bé& er aukningarstudullinn I,
4vallt starri en I,. Petta stafar af pvi ad skoltapis I 1lok
borunar er mun lagra en samanlégdu skoltdpin. h/Q er pvi
miklu stzrri tala en h/Q , par sem deilt er I sama h-iB.
R&tt er abd vekja athygli & pvi, ad aukningarstudlarnir eru
kvadratrét af hlutfallinu milli innrennslisstudlanna en ekki
beint hlutfall eins og synt er. I greinunum f£frd 1975 og
1978.

|
L

1
W W e

MO OE O M R oo OmoOWm W W W WM MM W

W E W R W e e W e W W W

As N R W

- 13 -

TAFLA 1 Stuvlar og breytur, sem notadar eru { prysti-
préfunum.
c-h .o b o _h
02 1 0? 2 0?
1 2

Innrennslisstudull i borholu eins og hann er reiknadur ut

fra adalingu i prepadalingu (m/(l/s)z).

Innrennslisstudull reiknadur ut fra skoltapi i lok borunar,
im/(1/s)2.

Innrennslisstudull, sem reiknadur er Ut fra heildarskoltani

i bozun, i m/(1/e)2.

Dypid nidur & grunnvatnsbord, eins og pad var medan & borun
stés, p.e. had vatnsstlunnar frad holutoppi nidur & grunn-

vatnsbord.

: Aukningarstudullinn = vC /

1/C

Aukningarstudullinn =/Eé/c

Skoltap i lok borunar, 1l/s.

Heildarskoltap i borun, 1/s. DPad er fundid med bvi ad

leggja saman 811 t8p sem urdu a medan & borun stdé.

Vatnsleidéni i mz/s.
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5 AHETTUR AF PRYSTIPROFUNUM

Pad fer ekki hj& pvi ad einhver &hatta sé samfara pvi ab
hleypa h&um pr¢stingi 4§ borholu. Helst er pa®d pd tvennt sem
gerst getur I sambandi vid Dbr¢stipréfurl, sem haft getur
skatleg &hrif 4 vinnslueiginleika borhola. I fyrsta lagi pé&
getur pakkarinn festst f holunni og pannig stffla® hana. - I
65ru lagi getur prystipréfun valdid hruni f holu, og bpannig
minnkad afkéstin, skemmt holuna eba eydilagt hana.

Um fyrra atri®id, sem nefnt er hér aé ofan, er hagt ad vera
stuttordur par sem mjog 1Itil 1fkindi virBast fyrir pvi ad
pakkari festist f holu. Ger®dar hafa verid & milli 200-300
prystipr6fanir med pakkara hér & landi og a¥eins einn
pakkari hefur verid skilinn eftir I holu frd pvi ad prysti-
préfanirnar héfust fyrir réttum 15 &rum.

Um hrun f holum samfara prystipréfunum er hagt a®d fara
nokkud fleiri ordum, en fyrst er rétt ad gera sér grein
fyrir pvi hvas &tt er vi® med hruni. Hrun & sér stundum
stad i1 holum meBan & borun stendur og er bar einkum um
tvennskonar hrun ad r®da. I fyrsta lagi getur lagid sem
verid er abd bora f hrunid & borkrénuna & meBan verid er ad
bora { gegnum pa®d. I 6Bru lagi getur or%id hrun ofar ¢
holunni og sképar myndast. Svarfid nast p& ekki upp Gr
holunni heldur sest til f henni. (Um petta atridi visast
til greinar Asgrims Gu®mundssonar).

Hrun { ©pr¢stipréfun mé& skilgreina 4 mismunandi vequ og er
hagt as tala um prenns konar hrun { pessu sambandi.

1) Jar®lag eba jardlég hrynja eda skrf®a inn £ holu og loka
henni, &n pess pd ad falla langt nidur I holuna. Pegar
talad er um hrun sem verda eftir ad borun l¢kur er
venjulega um hrun af pessu tagi ad rzda.

2) I 6Bru lagi hrynur efni dr veggjum holu og 1lokar henni
miklu nebdar stundum jafnvel hundrudum metrum nedar.
Petta hrun er e.t.v. hegt a% kalla hruntappa. Petta
gerist helst f holum sem eru mjég misvidar, sem stundum
eru kalladar stallaholur.

3) Efni hrynur fGr veggjum holu og niBur &4 botn og grynnir
hana. S1ik hrun kallast botnfall.

Hrun af ger® 1) eru sjaldgaf { prystipré6funum. I Mosfells-
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sveit hefur t.d. engin hola hruni®d & pennan veqg af peim 37
holum sem hafa verid prystipréfadar. Tappahrun 2) .vard par
{ tveimur holum (MG-28 og MG-35). BA&Bir ©pessir hruntappar
komu { stoélludum holum rétt fyrir nedan stallinn. Pessar
"stallaholur” eru 311 mm viBar ofan til en 245 mm nedar.

Botnfall 3) verbur I flestum holum sem eru prystipréfabar,
allt fr8 nokkrum metrum og upp I 100 - 200 m. Botnfall
virsist fremur verda f stallaholum en stallalausum. Einnig
er &berandi meira botnfall f holum sem miki® er sett 1 af
sagi I borun.

Par ed alltaf er gert r&5 fyrir einhverju botnfalli
holunum, er &vallt reynt ad bora a.m.k. 100 m nidur f£fyrir
nedstu @5 1 holunni. I Mosfellssveit hefur aBeins einu
sinni komid fyrir ad vatnszd lokadist af v&ldum botnfalls.
Pad var { holu MG-22, sem prétt fyrir petta er ein besta
holan & svadinu.

Pad verdur ad segjast, ad hrun vegna brystipréfana &
Mosfellssveitarsvaedinu sé& 11tids. En pd oftast hrynji
eitthvad ofan & pakkarann p& veldur bpad yfirleitt ekki
teljandi vandrzdum. Hrunhzttan er mest pegar verid er abd
létta prystingi af holu (I afpokkun), og verdur hin minni sé
bess gett ad létta honum varlega af. S& hrun byrjad f holu
&d%ur en farid er ad prystiprbéfa holuna, md alltaf bdast vid
pvi ad bpad aukist vis préfunina. Pad er pbd talid vel
réttl=atanlegt ad brystipréfa slikar holur enda hefur
drangur af préfunum svona hola oft gefid prydilegan &rangur.

Hreinsun (fitborun) & hruni er oftast einféld, en stundum
getur verid um meirihdttar adgerd ab rada. Petta fer allt
eftir edli hrunsins. Otborun & hruni af ger® 1) er meiri
hdttar adgerd og O6vist um &ranqur, par sem hatta er & ad
hrunid haldi &fram. Hins vegar er tiltélulega einfalt a?®
bora Gt hruntappa (ger® 2). Petta fer pd vissulega eftir
lengd tappans. I holum MG-28 og MG-35 voru hruntapparnir
t.d. 4,5 og 8 m langir og gekk vel ad bora p& dt. Botnfall
3) eftir prystipré6fun er venjulega 14tis eiga sig, enda
sti1fli pad ekki verulegar vatnszdar.
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6 ARANGUR AF PRYSTIPROFUNUM TAFLA 2 * Skr& yfir skoltap og vatnsgefni I

borholum I Mosfellssveit.
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Eins og getid er um i kafla 4, b& er hagt ad reikna Gt E ‘.
tvennskonar aukningarstu%la, I; og I,. I3, sem reiknaBur er ‘ NGmer Heildar Skoltap Gafni
Gt fr& skoltapi synir yfirleitt mikla aukningu eda allt fré E;" Eg holu skoltép i borlok holu
2-100 falda. I, , sem reiknaBur er Gt fré& samanldgdum i 1/s 1/s 1/s
skoltépum sem urdu I holunni f borun er, mun minni e%a 0,5-6 E | g - —————
falda. I sumum tilvikum ner holan eftir préfunina ekki einu - i )
sinni samanlagda skoltapinu. Orsdkin £fyrir pessu er oft . MG-3 82 25 46
einfaldlega s, ad skoltapid er ofmetid, bar sem vatnsabar E; i Eg MG-4 26 12 34
opnast oft aftur & medan & borun stendur og skolta? | MG=-5 40 12 32
vidkomandi =Bar eba =%a bvi talid oftar en einu sinni. I EE i ji MG-6 44 39 50
to6flu 2 er skrd yfir skoltdp og reiknabda vatnsgafni borhola i MG-7 135 22 107
MG-3 til MG-39 f Mosfellssveit. Vatnsgafnin er reiknud Gt EE | ?a MG-8 43 24 39
fr4 studlunum Ci1 , C2 og C , sbr. kafla 4 og t6flu 1. I | MG~9 20 11 28
Gtreikningi & vatnsgafninni eru nidurstédur prepadelingar Ei | !] MG-10 87 15 89
notaar og reikna® er med 40 m foéstum niBurdretti I 61lum ) I P MG-11 27 5 40
tilvikunum. MG-12 58 7 a7

F s MG-13 61 48 67
P6 ab getid sé& um pad { kafla 3, med hvaBa méti prysti- | MG-14 12 14 20
préfanir auka rennsli i borholum, pykir &stzBa ad endurtaka E ! ﬂ MG~-15 19 24 20
pas hér. I fyrsta lagi p& opnast vatnsabar sem péttust af | MG-16 66 7 43
svarfi eBa péttiefnum meBan borun stév yfir. I 65ru lagi E | ﬂ MG-17 83 36 100
brotna eda losna holufyllingar og sprungqufyllingar, sem ‘ MG-18 36 12 47
sitja {1 vatnsrésunum, og farast lengra @t { bergi®d eba . MG-19 141 41 60
vatnsrésirnar. I prisja lagi geta opnast nyjar sprungur med EEC : ii MG-20 82 6 34
vatnsazdar. Bestur er &rangur af pr¥stipré6funum & kvarterum _ w MG-21 258 3 71
svesum (eins og t.d. f Mosfellssveit og & Selfossi), en | R | MG-22 141 32 141
virdist vera heldur minni & tertferu svadunum. P8 hefur I MG-23 149 12 100
n4ddst gbéBur &rangur & Urridavatni £ pvi ad auka rennsli inn IE | li MG-24 72 38 89
1 holur. l MG-25 18 3 40

MG=-26 63 34 71

Munurinn & &rangri af pr¢stipréfunum I kvarteru og tertferu !E' |~E! MG-27 35 6 40
bergi liggur fyrst og fremst f eBlismun vatnskerfanna. A ‘ MG-28 42 12 63
tertferu svedunum rennur jardhitavatnid yfirleitt f miklu !E ! j! MG-29 153 11 115
afmarkadri rdsum en & bpeim kvarteru, bar ed pau sidar ’ MG-30 138 19 89
nefndu eru oftast mun sprungnari og vatnsleidarar sterri. !@ ‘,Ei MG-31 67 9 89
Larétt lei®ni er ennfremur miklumeiri f kvartera berginu en j MG-32 105 35 135
pvi tertfera. Hlutfalli® 14rétt/168rétt leidni er pvi hatt iﬁ ji MG-33 71 9 158
1 kvarteru bergi. A tertferu svaBunum er bergis hinsvegar MG-34 175 5 163
miklu péttara og vatnsleidni I berglégunum er ad mestu eftir MG-35 190 5 163
168réttum sprungum. Pat virvist pvi ad aubveldara sé ad EE :Ei MG-36 67 34 141
sprengja Gtholufyllingar og sprungufyllingar { tiltdlulega MG-37 163 7 34
gropnu seti og mébergi. Par sem 1l&rét leidni er rikjandi EE i] MG-38 96 3 129
heldur en f{ péttum hraunlagastafla par sem 16&rétt leidni er MG=-39 192 33 129
rasandi. F a T et

* Or: Jens Témassyni og Porsteini Thorsteinssyni (1979)
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T skrifi pessu hefur einkum veri?d fjalla® um brystipréfanir
& svadum med undirprysting & vatnskerfunum, b.e. sjalf-
rennsli er ekki dGr holunum. A pessum svebum tapast skolvatn
Gt f =Bar sem hitt er & I borun, vegna pess a® prgstingur I
zdunum nagir ekki til pess ab lyfta vatnss@lu holunnar. BPvi
parf ab skola svarfinu sem fer inn { =Barnar Gt eba fta pvi
lengra Gt { bergibd.

yEfirprgsting gilda hins vegar allt oOnnur
16gm&l, bar ed vatn rennur stéBugt dr vatnsadum medan hola
er borud og =bar stiflast pvi ekki af svarfi eda pétti-
efnum. Astedulaust er pvi ad prystipréfa holurnar { peim
tilgangi ad nd Gr peim svarfi eda &drum aukahlutum. Pgsti-
pr6fanir & slikum svadum misa pvi eingdngu a®d pvi ad vikka
vatnsavar I holunni eBa opna nyjare. I pessu sambandi kemur
vel til greina a® nota tvéfaldan pakkara.

A svabum med

Pad sem gerist I prystipr6fun er einkum petta.

1) svarf skolast Gr vatnszbum eba dreifist meira um par.

2) Vatnszdar sem fyrir eru eru vikkasar, med pvi ad holu-
fyllingar og sprungufyllingar eru sprengdar ft vegna
pess ab bar eru veikari en bergid sem pzr eru f. Petta
gerist 1 rfkara mzli I setldgum og mébergi heldur en £
péttum hraunldgum.

-3) Mynda®%ar eru nyjar vatnsaBar I gémlum rdsum sem lokast
hafa af Gtfellingum

pattur bprystipréfana er at med tilkomu
a® bora mun dypri holur i sva®i med undir-
sé &

Einn mikilvagur
peirra er hagt
prysting, par sem 6parft er a® hatta borun pétt hitt
géBar vatnsadar ofarlega I holu, vegna bess ab med prysti-
préfun (ad loftdalingu mebtalinni) er unnt ad opna aftur
=Par sem voru stifladar { borun. Pannig m& pvi bora £
gegnum fleiri vatnsaBar eda vatnskerfi og £4 betri nytingu
Gt Gr jardhitakerfunum.

Prystipréfanir hafa reynst mjég gott hj&lpartazki I vatna-

frebilegqum athugunum 4 jarvdhitakerfum. Par koma par einkum
as notum vid ad Akvarda legu (dypi og stefnu) & O&vatns-
gengum skilum & viBkomandi jardhitasvedi. Pessar athuganir

eru gerdar med pvi ad kanna &hrif 4dzlingar & ymis dyptar-
bil holu & vatnsbor® (og b4 um leid vatnszdar) annarra hola
i nigrenni peirrar sem préfud er.
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Um framti® brystiprbé6fana er bad ab segja ad bpeim mun liklega

versa haldit A&fram & svipaBan h&tt og veri® hefur. P& er
liklegt 2% einnig komi fram nyjar atferdir til bpess ad
halda vatnszBum opnum meBan & borun stendur. M& I pessu

sambandi nefna eina adfer® sem komin er & tilraunarstig, en
s@ 1éttir vatnssfilu holunnar med lofti & medan & borun
stendur (Sverrir Pérhallsson 1982). Pessi atfers midar ad
pvi ad létta vatnss@luna pa® miki® ad fremur renni dr vatns-
=5um inn £ holuna heldur en a?% skolvatn sogist Gt I
»%arnar. Petta minnkar likurnar & pvi ad abarnar stiflist
af svarfi og 6drum péttiefnum sem notud eru I borun. Prysti-
préfanir 1 holum sem boradar eru med pessu méti verda pvi
e.t.v. 6parfar, nema I peim tilgangi a® vikka vatnsa@bar eba
til a® sprengja Gt bergi®% og opna nyjar.

uppi &etlanir um abd

Einnig eru nota harri pr¢sting vid

prystipr6fanir en nd er gert og p& miBa® ad pvi ad brjéta
bergid og auka bpannig vatnsgengdina { nasta nédgrenni
holunnar. Vis slikar abgerdir bparf ad nota tvdéfaldan

pakkara. Pannig m& beita pr¢stingi & afmarkad bil f holu og
nota h&pr¢ystar dazlur bar sem ekki parf ad dala eins miklu
magni af vatni eins og f préfun 4 stzrra bili. Ein slik
dzla er nG til I landinu.
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VIPAUKI I

Seigja og flotmdrk borledju mzld med snzldu

Mzling e®dlispyngdar med ledjuvog

Mzling seigju = trektartimi

Sandm®ling

Syrustig (pH)

VIPAUKI II
Gedamat & bentonit ledjuefnum
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INNGANGUR

Vis borun hefur vatn, borletja, prystiloft, froBa og fleiri
efni verit notud til skolunar 4 svarfi. Vit jardhitaborun
hér & landi hefur vatn veri% algengasti borvdékvinn, en ledja
notut { sérstékum tilfellum.

I kafla bpessum verbur fjalla® um tilgang med notkun skol-
vatns, Gtreikninga & magni og prystingi, sem parf til
borunarinnar, @&samt nokkrum atridum er varda daluval og
letjunotkun.

Meginpattir skolvatnsnotkunarinnar eru eftirfarandi:

1. AB hreinsa svarf £r& borkrénunni og bera bpad til yfir-
bords.

2., A8 kela holuna og vidhalda pr¢stingi pannig a% holan
taki ekki as gjbésa.

3. ABE kala borkrénuna bpannig a® péttingar og legur I henni
endist lengur.

4., AP yeita u
16g.

5. Ab flytja orku til borvéla sem hafsar eru nidri vids
borkrénu t.d. vi® upphaf skiborunar. Einnig getur spGl-
kraftur fr4 spfssum (jet) hj&lpa®d til vi®d borunina.

um vatnslei®andi sprungur og jard-

1 SKOLUN

E5lispyngd bergs er nerri prisvar sinnum meiri en vatns og
sekkur svarfid pvi, en skolhratinn er hiBur kornasteard
svarfsins og seigju borvékvans. A mynd 1 er sethradinn &
misstSrum kornum syndur babi f vatni og borledju. Kemur bar
fram a3 sethradinn { wvatni er 10-25 m/nin fyrir 1-5 mm
svarfkorn. Skolhratinn parf ab sj&4lfsdégBu ad vera meiri en
sethradinn til a®% n4 svarfi Gr holunni. Vi’ borun med vatni
hefur reynslan s¢nt a% sé& skolhra®%inn bar sem hann er
minnstur, 30-60 m/min, nazst g6d hreinsun & svarfinu,

I té6flu 4 bls. 208 £ "Drilling Data Handbook" (skammstafa®d
DDH) eru gefnar reynslutélur fvrir skolun fyrir hverja
krénustzrs, mi%as vit letjunotkun.
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TAFLA 1 Skolvatnsnotkun
Krbénustears Skolhrati Skolvatnsnotkun
" (m/min) (1/s)
17 1/2 21-28 50-67
15 28-35 47-5
12 1/4 35-41 37-43
9 7/8 41-52 25-32
8 1/2 50-67 20-27
7 7/8 51-69 20-27
6 3/4 53-67 13-17
6 51-68 10-13

JHD-VT-9000-5P
62.12.1613-GSJ

Sethradi borsvarfs

Sethradi
[m/min)
60

F82.i2.613

55 : Vatn 25°C

asft :

a0}
351
30+

25

20

0 Gel (5%)

o 1 1 ' L L 1 '
0.2 o5 I 2 5 10 20 50

Kornastcerd [mm]
MYND |

P6tt ofangreindar upplysingar eigi vi® um leGjunotkun hefur
reynsla hérlendis synt ad bar gilda einnig I flestum til-
fellum fyrir borun med vatni.

Skolhradinn getur veri®d mismikill f holunni eftir pvi hve
holan er vis og borstrengur sver. A bls. 186-183 I DDH er
rimtak holu gefi® og m& pvi reikna hver skolhra@inn er.
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TAFLA 2 Skolhra®i - Demi
Ramtak Skolhrati
holu (1/m) vig 30 1/s
8 1/2" hola 7" &lagsstengur 11,8 153 m/min
8 1/2" hola 4 1/2" stengur 25,6 70
8 1/2" hola 20" sképur 191,7 92,3
13 3/8" £6%ring 4 1/2" stengur 68,4 26

Petta demi synir sl@zma hénnun holunnar. Hvas er til béta?
Hvad skebur ef 20 1/s skoltap kemur £ holuna? Hvernig er
brugdist vit pvi?

A meban & borun stendur harf sffellt ab huga a3 skoluninni
og sj& til bess ad htn sé& 1 lagi. Afleiding 6énégrar
skolunar er minni borhratéi og pd sérstaklega haztta & festu.
Sérstoék hetta er 4 festu vis stangarskipti begar skolun er
hatt og snGningur stédvadur eba pegar zbar opnast skyndi-
lega. Créft svarf sem ekki skolast Gr holunni getur wvaldis
sérstakri festuhzttu.. Ef skolhradinn er aftur & mbéti of
mikill (yfir 200 m/min) eykst sképamyndun og @tskolun og
getur pat valdid hruni auk annarra erfidleika.

Athyglisvert er a®d notkun vatns vid djfpborun vard algeng &
fslandi 1éngu fyrr en erlendis. f fyrstu var vatnsskolun
innleidd vegna leBjuskorts fyrir 20 &rum, en sf&an hafa
kostir vatnsnotkunar vid JjarBhitaborun komis & betur 1
1j6s. Borletja er nd almennt talin stifla holur varanlega
vis hAtt hitastig, en auk pess fylgir notkun hennar veru-
legur kostnadur. NG er svo komib erlendis a®% borletja er
ner eingéngu notud vi® borun fyrir £6&ringu, en vatn, loft
eba froda eftir at komib er nidur & vinnsludypi.

2 KELING HOLU OG HINDRUN GOSS

lokkur heatta er 4 ab borholur taki a®t gjésa & metan & borun
stendur. Oryggislokar borsins eiga aé tryggja ab hagt sé& a®
stdédva gosit me® bvi ab loka fyrir holuna, en gera parf vit-
eigandi r&tstafanir { framhaldi af pv{ til a% kafa holuna.
Kefing byggir & pvi ad prgstingur 1 holunni verdi herri en 1
20inni sem gys.

Prystingur 1 borholum & jarthitasvatum & Islandi rabst yfir-




JJ

i i i 41 ff I fIe f0 00 00 00 00 00 00 00 00 POD 00 00 0f 00 |/

leitt af br¥stingi vatnssGlu en ekki af gufubrystingi £
gufupiva, jartvegsprystingi ela grunnvatnsprystingi fra
narliggjandi £j6llum, pbétt demi um slikt séu pekkt. A mynd
2 er syndur pr¥stingur eins og hann melist yfirleitt § mis-
munandi dypi. Jafnframt er syndur Drystingur & keldri
vatnssGlu, og kemur p& {1 13j6s ab prystingur fré vatnssGlunni
er herri en i Jjarthitakerfinu & sama dypi. Ekki er bpvi
hztta & gosi, sé hess gatt at l&ta holur ekki hitna og ab
ber séu hafdar fullar af vatni t.d. pegar borstrenqur er
tekinn upp. I undantekningartilfellum er yfirpr¢stingur og
barf pa& al bora med bungri borledju mynd 3. Petta er synt &
mynd 3 bpar sem demi er teki® fr& Hverager®i. A& mynd 4 eru
synd &hrif eBlispyngdar & brysting og ef visab er aftur &
mynd 3 kemur f 1j6s abd bvi nefar sem 2% kemur inn f holuna
beim mun léttari m& letjan vera. Hettulegust eru svonefnd
nedanjarcdargos sem stafa af bpvi abd vokvi Gr heitum =bBum
tekur ad streyma upp holuna, sydur og getur komist & 1itis
dypi, ef fééringar eru stuttar. Sudubrystingi getur verid
ndd I holunni vid petta og P& g¥s holan. Gosi®d hefst mebd
skyndilegri skolvatnsaukningu, en p& ber at hifa borkrénu
frd botni, loka dryggislokum og stddva daelingu. HMedb pvi ab
stédva delingu er komid f veg fyrir ad hlr gas- eBa gufu-
pr¢stingur ndi ofarlega I holuna. Ef ekki er tfmi +til a%
hifa kellysténgina upp fGr Oryggislokanum ber ad loka med
belggosvaranum.

Fljétlega eftir ad loka®d hefur verid fyrir & 6ryggisloka er
naudsynlegt a®% hefja dazlingu & holuna um kafingarloka undir
dryggislokanum, pvi g@mmipéttingar &ryggislokanna pola
adeins 150 °C til lengdar. Tilraun i Svartsengi s¢yndi a®d
6ryggisloki (cameron) hé&lt 180°C hita &n kalingar I klukku-
tima, en gimniin voru 6nyt ad tilrauninni lokinni.

Ef vatnsdeling nagir ekki til a% kefa holuna, m& reyna abd
pbétta efri =%ina, sem nedanjardargosinu veldur, pannig abd
kéld vatnss@la komist nidur £ holuna og kafi gosib. Takist
bad ekki, parf ad dela pungri ledju & holuna. HeBanjardargos
getur einnig ordid vid ad vokvi Gr @& streymi nidur holuna &
medan & borun stendur. Dazmi um slikt er pekkt fr& borun 1
Eldvorpum. Goshztta stafar einnig af slfku streymi, pvi
holan hitnar strax og hett er as dala koldu vatni { holuna.

Gas getur safnast fyrir 1 jar@ldégum, eta vi®d borholu sem er
keld og eru demi pess ad gasid ryvjist upp holuna og valdi
gosskvettu.
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pung letja fa=st med bvi at bata barium sGlfati sem hefur
etlispyngdina 4.2 vié I bentonit letju. Reikna parf hversu
punga le®ju parf Gt f£r& pvi hver brystingurinn er og hversu
langt er nidur & efstu virka 2% (mynd 4). Pegar eblis-
pyngdin hefur verid Akvérbu¥ md & bls. 273 1 DDH finna
ibloéndunarmagn i hreina bentonitle&ju (ca. 1.05 ad
etlispyngd) .

E€lispyngd Pyngdarefni (barit)
(g/cm3) (kg/m3)

1,10 68

1,25 284

1,50 700

1,75 1200

2,00 1814

Ef setja parf punga ledju { t.d. 500 m djGpa 10" holu barf
25 m3 af lebju, eba 17 tonn af barfti til a® n& edlisbyngd
1,5. Pad dugar pvi skamnt a® hafa nokkra poka af bariti &
borstad.

3 KELING KRONU

Stodugt er unnid a¥ Ppréun hitapolnari &spéttinga f bor-
krénur. NG eru mérkin um 200°C, en endingartimi péttinganna
styttist ofan 150 °C. Pvi parf ad kala holu eftir féngum,
pPegar sett er nidur I heita holu. Ef borad er ofan bessara
hitamarka t.d. vid ab hreinsa holur eru krénur med opnum
kdlulegum notatar. I borun hitnar skolvatn yfirleitt ekki
mikid vid hringrésina, og helst borkrénan bvi yfirleitt ké&éld
pétt borad sé f 300°C heitu bergi.

4 UPPLYSINGAGILDI

Nakvemt eftirlit med helstu pAttum borunarinnar, svo sem
dlagi & borkr6nu, snGningshrabta, borhra®a, skolmagni, skol-
vatnsprystingi, skoltapi o.fl. er mikilvegt vid framkvend
verksins, og eins vegna upplysingagildis sem Ppa®d gefur um
jarchitasvatisc. A sterri borunum eru bessir Dbattir ab
nokkru skrdéir sjadlfvirkt, en auk bess koma bpeir fram {1
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borskyrslum. Eskilegt wveri a® borstjéri annatist frekari _ 2 179 D2
Grvinnslu pessara gagna, pvi ella nftast par ekki sem skyldi [

vid borunina.

Aridandi er a® svarfi sé safnad til rannsbkna en beim patti

‘ hafa pegar verid gerd skil I o6drum kafla. Athugun & stard BEfIur 1 BDH bls 286=312 gefe wpp pristifall Lyrir bvern

ﬂg padtt skolvatnshringrésarinnar, en bpeir eru:

|

veigamiklar upplysingar um hvort krénuval, &lag og skol sé 1

og légun svarfagna og eftirlit med magni svarfs getur veitt
lagi. Ef svarf er mjég smadtt, er pad visbending um a® £ o 1. Prystifall & yfirborti (rér, slanga, vatnstoppur,
einhverjum af ofangreindum p&tta sé& &bbtavant. kelly) . ]
[ E ﬁi 2. Prystifall innan I sténgum og &lagssténgum.
) 3. Pr¢stifall f spissum borkrénu.
\ : <5 3
— . b
[ 5 BORVELAR - E! 4 Prystifall milli &lagsstanga, orstanga og
\ = borholu.

Tvar tegundir borvéla sem settar eru & enda borstrengs eru
kntnar af prystingi - skolvékvans. Snigildzla (DYNA-DRILL)
var fyrst notud 1 Kroéflu 1982 vis upphaf ské&borunar.

A mynd 5 er s¢ynt demi fyrir borun med 8 1/2" krénu (£f.
Gufubor) og bprystifall reiknad fyrir 20 1/s, 30 1/s og 40

Snigild®lur krefjast notkunar ledju, par ed skolhra®inn er E! l/i' tAthugun ék ;;dursgooﬁzttbe?dlr ;;l aﬁ» p;ystlfallk .

talinn of 1itill fyrir vatnsborun. Margprepa tGrbinur eru vasns Sgp ;g Ie ,y tskk h c;s:. Zg éu fla. megl ortg

einnig notadar vi®d borun, en ekki ver®Bur farid frekar Gt 1 ﬂ! S e ann: inn ?1nn' eF prpati

notkun pessara tzkja hér fall 1 spissum borkrénunnar 1itid, sem bendir til of stérra
spissa.

6 PRYSTIFALLSOTREIKNINGAR Med t6flum bpessum m8 &ztla heppilega spissastard mitads vio

gg borteki, delukosts viskomandi bors og hafni til a®d bora holu
Yfirgnazfandi hluti orkunotkunar vi®d borun er fer { skol- ak Akvesitni staré}o.flf il fréﬁlelks s g?ta p?SS as leC
vatnsdalinguna. Aflnotkunina m& reikna Gt fré4 eftirfarandi 53 olfuborun e £alid e8lilegt af 0% af Pristifalling verBi I

borkrénuspissunum (er 15% 1 reikna®a deminu) til ad svonefnd
vatnshest6fl (hydraulic horsepower) krénunnar ver&i sem
E! mest. Petta & pd teplega vid um borun f gosbergi.

jofnu (DDH bls 259)

T T L

P xQ Pxm
B = —-mmmmmeeee——— = mmmmmme—e—
: =
440 % Mmx e > 7  SKOLVATNSOFLUN
Demi: 35 1/s delt vib 600 PSI E = ,
600/14,5 = 41,3 BAR Yfirleitt er skolvatn sétt 1 vétn og 1zki og delt ad
41,3 x 35 E— Ea bors?aﬁ. Lagnir eru gjarnan innan vis 2 km a% 1lengd og
HE =  mmm—ee—— = 289 hestsfl lyftih2o nokkrir tugir metra. Pvermdl vatnslagna er oftast
5 6" (150 mm) en 8" (200 mm) og 4" (100 mm) lagnir eru einnig
E ‘3 notabar. Pegar borstadur hefur verid valinn parf ad gera
I t6flu 1 hér ad framan var synt ad skolvatnsmagnid QO er h&d asilun u? 2 e PegaF BjaElags,; bESAIRUENE ELa
hrénusters; sn pefsritallil P aftor & woEi er mdg —mismun— E[ ga vatnsb6li ad borstad og rennsli er bekkt er hzgt ad &kvaréa
; L . o . . start avferslu=tar og velja dzlu. A Dprystifallslfinuriti
andi eftir sterd borstrengs. Almennt gildir um vidkomandi i BFE &f Eprde lastrér m& Akvarda prstifallis fyri
teki ad ef lengdin L eykst um helming verdur prystifallid EE ﬁi - g i K ¥ = k‘p EO ? vare 1: yr%r
‘ helmingi meira, ef rennslid O eykst um helming p& f£jbér- :é:??gine;a ;igzitarOlr' dafpiramt oF Wjhd Eafla dyrie
faldast prystifallis, en aukist bvermdl borstangar um E‘ ;; :

helming verdur br¥stifallid um 1/30 af pvi sem &Bur var.

B B B et | e B St Bt S p—  — . e . — ] — i’ — e p— ! — e = et S Sl B L 4 o = 1 § i
Lii w

mm
i




PRYSTIFALL I STONGUM OG HOLU (DEMI)
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DELT MAGN
20 1/s 30 1/s 40 1/s Tilv.
Ap AP AP DDH
TEKI [bar] [bar] [bar] bls
1. Kelly, slanga (1)
svifill og rdér 5,0 10,5 (20,0) 289
(case 1)
, (8)
2. Borstengur 4 1/2" 1000m 8,0 18,0 30,0 293
(3 1/4" 1.D.)
3. Kollar 7 1/4" 100m 3,0 6,0 10,0 295
(2 13/16" I.D.)
4. Borkrdna
Spissar 24-24-24 (3,5) (6,7) (12,0) 297
Sgtals 1 sténgum 19,5 41,2 72,0
5. Medfram kollum (10)
7 1/4" x 8 1/2" 2,0 4,5 (8,9) 300
. (3)
6. Medfram stdngum 0,75 1,7 (3,0) 307
(1)
7. 1 £b8ringu 0,05 1,5 2,5 308
Samtals utan stanga 2,8 7.7 1345
Heildar brystifall 2243 48,9 85,5
Melt i PSI 330 720 1250
MYND 5
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Demi - Otreikningar & atfazrslu skolvatns og val & delu.

Gefit:

Flutningspérf 40 1/s
Lengd leiéslu 1000 m
Hadarmunur 10 m

BPrystifall f 150 mm réri er 37 m
Habarmunur 10 m

Heildarlyftihad 47 m
Vit petta bztist sfian soghadin ad delu.

Ef 1itid er & d=luafkést fyrir nverandi dalukost JBR (mynd
6) sést aB 5" tveggja bprepa delan hefur 78 m prystihzd, en
4" tveggja brepa 48 m vi® 1750 s/min og n:gir sdG siBast-
nefnda pvi til verksins.

Sama er ad segja um einsprepa 4" daluna pvi hin afkastar 48
m. Ef 4" delan med 2 prepum er notud m& Jafnframt sjé
h&marksafkost acflutningszvdar fyrir 1000 m langa 1ldgn er

Pvermédl réra Afkést
(IN) (1/s)
4" 15
6" 40
8" 58

A myndum eru &hrif mismunandi dzluhjdélsstazrdar (mynd 7) og
sntiningshrada (mynd 8) sgynd. Med vali & Ppeim m& einnig
hafa &hrif & afkdést dela. Af afkastaferlum sem birtir eru £

handb8k um vidkomandi d®zlu m& einnig sj& hvada soghabd delan
annar. Med sogh®zd er 4&tt vid hat fré vatnsborsi I midja
dzlu, &%ur en hfin missir vatnit. NPSH er malieining fyrir

soggetuna en raunveruleg soghad fer eftir hitastigi vatnsins
eins og synt er & mynd 9. I fyrrgreindu demi er NPSA LOEWE
dalurnar 3 m og af mynd 9 md sj& ab dalan getur sogad af 7 m
vis 0°C en 5 m vid 60°C, en getur ekkert soga®d vid 90° C og
ef hitinn & vatninu er 97°C parf dazlan ad vera 2 m neban vib
vatnsbor®. Petta atri%i parf ab hafa 1 huga pegar fabtidalum
er valinn staBur. tskyris af hverju ekki er hagt at dzla
Gr Geysi til a% koma honum i gos?
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Deeluferlar
1 ]
Himl[ Loewe 121/2 1750 s/min.
90 |-
vél 4X7lcm IISHP
08573287 55% {4 cat 3304 T 125HP|
80 659,
o 70%
70}
fi HE
60 5" dela 2 prep = 80
He 160 wps
(m]
f 440 &
4
420 -
. 2
0 20 30_NPSH 40 50 eph/ﬂ
1 L
1 T . T T T 0
50 100 150 200 Q[m3/h) 1
Him ‘
™ oewe 10172 1750 s/min.
prystifall { 4" réri I000m vél 3X7IGM TSHP
ha@darmunur 10m
60 s il e
prystifall 1 6" rori 1000m
haedarmunur 1Om
H6
50 460
6 o,
% 50 NPSH
1]
4" el 2 prep [m]
40 s 40 e
e
H6 "5t —430 64
30 420 a4
ey e To 2
10 0 30 40 50 60 (/3]
1 T L . 1 1 . 1 v 1 : 3
50 100 - 150 200 250 Q[ m3/h]
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8  BORVOKVAR

Vatn

Eins og &%ur er geti® er vatn algengasti borvékvinn. Best

er a?d nota hreint kalt vatn, bvi svarf fellur hradar 1 heitu
vatni. Hristisigti hreinsar allt svarf sem er st@rra en 0,5
mn, en finna svarf lendir I karinu, ef vatni® er ekki endur-
nyjad. Til bpess a® hreinsa sm&kornin Gr vatninu er porf 4
sandskiljum, pzr vinna yfirleitt vi® 3 bar prgsting og henta
p& gtmmiklzddar delur best.

Le¥ija

Lebjunotkun hefur aukist hér & siBustu &rum, einkum Vvid
borun & mjog vidum borholum. Dalustzrd borsins og pverm4l
borstanga takmarkar ©»& skolmagnid og gerir lebjunotkun
naussynlega. Of langt mél er ad fjalla ftarlega um ledju-
notkun og mismunandi uppskriftir fyrir ledju. Algengast er
hér & 1landi ab nota hreint bentonit sem blanda® er vatni £
litlu magni, en hefur mikil &hrif & seigju borvokvans.
Miklu m&li skiptir a® borlebjan sé& { fyrstu 1légud Gr 6sdltu
hreinu vatni. £REskilegt er a% vithalda h&u syrustigi til ad
kalk n&i ekki ad hleypa ledjuna. Tannin-efni eru einnig
notud til a®¥ hindra ad ledjan hlaupi. Hér & eftir eru
leidbeiningar fyrir helstu t®ki sem notud eru vid eftirlit
med ledjugamdum og eiginleikum hennar. Algengast er ad
mastursmadur annist pessar mezlingar, en bessar eru helstar:

1. Meldur trektartimi
2. EBlispyngd

3. Sandur i ledju

4. Seigja

5. pH
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SEIGJA OG FLOTMORK BORLEDPJU MELD MED SNELDU

1. Ledja er sett i bolla og
FANN-  (V-G) dift i,
pannig ad ledjan nai ad merki

meli
4 sneldurni. Melirinn er
festur i pessari stgdu.

2. SnGningstradi sneldu er 300
og 600
Skipt er i

sndningar & mindtu.
herri hreda med
pvi abd draga hjél ofan &
tekinu Gt. Stillid tekid &
herri hrada.
3. Hrert er 1 syninu i 15
seklindur, med bvi ad yta 4
hvitan hrapp vinstra megin &

tekinu.

4. Sleppid hnappnum lesid og af

skifu ofan & tekinu fravik

fyrir 600 s/min.

5. Stodvid tekid, ekiptid um gir og lesid fravik fyrir 300 s/min.

Reiknid Gt seigju ("plastic viscosity") sem melt er i

"sentipoise" einingum sem mismun & cfangreindum aflestrum.
SEIGJA (CPS) = Aflestur vid 600 s/min - Aflestur vid 300 s/min.

Reiknid Ut flotmérk ("yield point") sem er aflestur vid 300 s/min
ad fradreginni seigju sem reiknud er ad ofan.

FLOTMORK LBLOO (FT2) = Aflestur 300 s/min - Seigja (CPS)

Dami:
Melt
Aflestur vid 600 s/min
Aflestur vid 300 s/min

Reikn.
31 Seiggja (CPS)
21  Flotmdrk

31-21 = 10 CPS
21-10 = LB/100 FT2

("gel
kyrr i 10 sekdndur og aftur eftir 10 minGtur.

Stirdnun strength") er melt eftir ad sneldan hefur stadio
Lesid er af mesta

fravik sem hazgur handsndningur veldur.
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MELING EDLISPYNGDAR MED LEDJIUVOG

Lesid er af nedri kvarda (SP. GR. edlispyngd, kg/1)

Led juvog.

Stillid undirstédu vogarinnar upp larétt.

Fyllid bolla med le@jusyni, setjid lokid & og sn(id pad nidur svo ad
ledjan komi upp um gatid & lokinu.

Skolid utan af bollanum og lokinu.
Setid vogira & undirstGduna og ferid 168id til par til

vogararmurinn
helst laréttur (halla meliglas er & honum)

Lesid af vid kantinn (eggira) & 16édinu, notid SP. GR. kvardann.

Nylégud ledja hefur edlispyngdina 1,2 - 1,3.

portlandsementi 1,8 en 1,7 ef notud er ibldndun kristalla
steins.

Sementsledja dr
og perlu-

Hreinsid tekid. Af og til er rétt ad kvarda pad med pvi ad fylla
bollann af vatni og & edlispyngdin bé ad vera 1,0 SP. GR.
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MELING SEIGJU - TREKTARTIMI SYRUSTIG (pH)

1. Rifid 3 sm langan strimil af pH rdGllu.

2. Latid strimilinn fljéta & ledjunni, en vid pad dregur hann i sig vatn
Gr ledjunni.

"Marsh" trekt og mzlikanna.

3. A3 einni mindtu 1idinni er litur strimilsins borinn saman vid lita-
spjald @ pH rdllunni cg syrustigid (pH) skrdd. Ef litarsvérunin er &
milli t.d. pH O og pH 10 er pad skrad sem pH 9,5.

1. Haldid fingri fyrir stdtinn & trektinni og hellid ledjusyni i gegnum
sigtid, par til han er full upp ad sigtinu.

2. Haldid trektinni yfir melikonnu, takid fingurinn fra stGtnum, og 4. fiskilegt syrustig (pH) borledju er pH 9 - pH 10. \

melid med stopplri seklndurnar sem tekur ad fylla melikénnuna upp ad

quart merki (946 ml).

3. Skraid sidan sek(ndurnar, ber eru melieiningin. Skrdid einnig hita-
stig synisins.

4. fiskileg seigja borledju er 35 - 55 sek., eftir adstadum.

5. Lakka ma seigju med pvi ad bazta i hana vatni, hydrotani, CC-16, eda
vitissdéda (sja leidb.).

6. Hreinsi® é&vallt melitekin eftir notkun. Kvarda ma tzkid med vatni
(18-24°C) og & trektartiminn ba ad vera 26 sekdndur.
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1. Plasttrekt er sett a fldskuna og ledju hellt {1 ad merki "mud to
here". Trektin er skolud og sidan bett vatni Gt i ledjuna, til ad

=

pynna hana, ad merki "water to here". Synid er sidan hrist.

2. Syninu er hellt & sigtid og flaskan skolud. Sandurinn & sigtinu er
skoladur i rennandi vatni, bpar til 611 ledjan hefur verid pvegin
burt.

3. Sandinum er nG komid i fldskuna. bad fer fram med peim hatti ad
trektinni er hvolft yfir sigtid og trektarstétnum stungid i fldskuna.

& e W

Tekinu er sidan hvolft (sja mynd ad ofan). Vatni er (dad & sigtid og
vid bpad losnar sandurinn dndan sigtinu og fellur til botns i
floskunni.

mom oMo M mom W

4. Pegar sandurinn er botnfallinn er lesid af fldskunni sandinnihald og
skrad sem % af rdmtaki.

5. Oasskileqt er ad sandur sé meiri en 1-2% i led ju.

wm nmn mom W
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ATHUGUN A EIGINLEIKUM BENTONIT (WYOMING) BORLEDJIU

SNELDA SNELDA  STIRDNUN
300 SNUN 600 SNUN 10 MIN
(F.afl) (LB/100FT2) pH

fBLENDUN TREKTAR— SEIGJA
LEPJU  EBLISP. TIMI (Centi-  FLOTMARK
%) (g/cm3)  (Sek/qt.) poise.) (LB/100FT2) (F.afl)

1981-06-30 Sb

TEG: OMCA
2 1.005 28 2 1 3 5 0.5 9.50
4 1.015 34 4 5 9 13 1.5 9.65
6 1.025 46 10 11 21 3l 3.5 9.55
8 1.035 122 25 35 60 85 16 9.45
TEG: CECA 1981-06-30 Sh
2 1.001 28 2 0 2 4 0.5 9.85
4 1.013 31 4 1 5 9 1 9:75
6 1.027 40 9 6 15 24 2.5 9.60
8 1.035 64 19 21 40 59 8 9.45
TEG: BROSTE
4 1.026 2 0 2 4 1 10.20
6 1.038 6 0 6 12 1 10.22
TEG: STEETLEY 1983-06-15 GuJ
2 27 1 2 3 4 9.67
4 31 3 4 7 10
6 41 10 11 21 31 4 9.45
8 89 21 31 52 73 9.58
TEG: GEBO 1983-06-16 GuJ
2 1.014 29 2 6 8 10 1.5 10.00
4 1.022 39 7 15 22 29 5 9.92
6 1.034 83 12 27 39 51 10.5 9.95
8 1.040 349 14 62 76 90 31 9.60
TEG: B-W 1983-06-16 GuJ
2 1.016 27 2 1 3 5 2 9.70
4 1.022 33 2 8 10 12 3 9,59
6 1.034 38 5 7 12 17 4 900
8 1.046 51 11 17 28 39 10 9.53
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1981-06-30
S.p./P.G.

ATHUGUN. A EIGINLEIKUM BENTONIT (WYOMING) BORLEBJU

TEG: OMCA

Stirénun
10

Snzlda

Snazlda

Trektarimi

Bentonit

tbléndun

Sethradi

600 snin min

Flotmdrk 300 snun

Seigja

(seigja)
(sek/pt.)

Edlisbyngd

vatni
(kg/m3)

s
1

ledju

(%)

(m/min)

PpH

2 : 2
(centipoise) (LB/100FT”) (Fann-afl.) (Fann-afl.) (Fann-afl.)

3
)

(tonn/m

.50
.65
.55
.45

<0

1.005
1.015
1.025
1.035

20

1

13.5

34
46

122

40

- 27 -

31

21

11
35

10
25

60

16

85

60

80

TEG: CECA

vatni~ 7.0

’
&

9,83

1.001
1.013
1.027
1.035

20

.75

40

24
59

15
40

40
64

60

9.45

21

19

80
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TIMI (sek/qt)

—— OMCA
—6— CECA
—¢ STEETLEY
—-A— GEBO
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GADAMAT A BORLEDJU

100 AL AL LA RN R L T
—— TREKTARTIMI (sek/qt)
80 — ¢ SEIGJA (op) —
| A FLOTMARK (1b/100ft*)
—©- EDLISPYNGD (1 .0xx,g/cm®)
80 —| -
70 — —
-t -
eo — L
80 — -
40 — L
- =
30 — —
20 — L
10 — L
o L I L 'I T l T l T l T I L] l L l L]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80

LEDJUIBLONDUN (kg/m?)
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GADAMAT A BORLEDJU
TEG: CECA

100

80 —

T l Ll l' T l T I T I T I T | T l T

—— TREKTARTIMI (sek/qt)
—¢ SEIGJA (ecp)

—A- FLOTMARK (1b/100fFt%)
o~ EDLISPYNGD (1.0xx,g/cm®)

10 20 30 40 60 80 70 80
LEDJUIBLONDUN (kg/m?)
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JHD-VT GuJ
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GADAMAT A BORLEDJU
TEG: BROSTE

100 T T T T T T T T T T T T T
80 — -3 SEIBJA (op) =
) —A~ FLOTMARK (1b/100ft%)
-0~ EDLISPYNGD (1.0xx,g/cm®)
80 — —
70 — —
60 — -
= b=
50 — —
40 — i
30 — —
20 — -
‘1 f=
10 — —
ﬂ /
0 T L l L I T f T "I T 4?' T I T I T
0 10 20 30 40 50 80 70 80 80
LEDJUIBLONDUN (kg/m?)




JHD-VT GuJ E:li L JHD-VT GuJ
83.07.01 83.07.01
E»i B
, F e ,
GEDAMAT A BORLEDJU < | L GEDAMAT A BORLEDJU
TEG: STEETLEY | TEG: GEBO
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—A— SEIGJA (cp) N I i —A- FLOTMARK (1b/100Ft%) i
-©- FLOTMARK (1b/100Ft%) T | —-©- EDLISBYNGD (1.0xx,g/cm?)
80 — ~ I 80 -
- r E i !] e / -
70 — = = i | 70 — =
- r E i !! = =
. — — L
° & -
- r . -
50 — B E F [] 60 — —
- - E oo =3 4 i
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20 — B e 20 = = ‘
T ! i
10 — [ [ a 10 — L
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GADAMAT A BORLEDJU
TEG: B-W

100 T T T 1T * T v T ' 1 T
—— TREKTARTIMI (sek/qt)
80 — ¢ SEIGJA (ep) —
—A— FLOTMARK (1b/100F¢%)
-©- EDLISPYNBD (1.0xx,g/cm®)
so — L
70 =
60 — =
50 — -
40 — L
30 — —
20 — =
10 — -
° — 71T T 1 T 1T © T ' 1 7 1 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80
LEDJUIBLONDUN (kg/m?)
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1 BORKRONUR, SOGULEGT YFIRLIT
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1  BORKRONUR, SGGULEGT YFIRLIT.:ceeocsccscccsvescacass 3

1859 var fyrsta olfuholan borud 69 1/2 f£ft. djfp (Drake
discoverywell Pensylvaniu U.S,A.).

1901 fyrsta sniningsborunin, en fram til 1920 var mest borad
med hoéggborum.

1909 kom Hughes me® fyrstu tannhjélakrénuna, bad var tveggja
kéna kréna. : \

1926 kGlu- og keflalegur, smurdar med borvokvanum sjé
dagsins 1j6s.

1928 fyrstu jardboranir eftir heitu vatni & Islandi vi®
Laugarnar { Rvik. Bora% me& haglabor.

1933 fyrsta priggja kéna krénan f£r8 Hughes.

1951 byrja®d ad nota tungsten karbid odda.

1953 byrjad ad nota "Jet" spissa skolun.

1958 5. maf h6f Gufuborinn starfrazkslu sfna. Fyrstu tann-
hjélakrénur notadar & Islandi.

1970 fyrsta tungsten karbid krénan med "Journal® legum fré
Hughes, en med henni var® mikil stékkbreyting &
endingartima & ‘krénum. Vit fengum 1fklega fyrstu
krénurnar af pessari ger® sem sendar voru til Evrépu.
Utflutningsleyfi  fr& Amerfku til okkar var veitt
27.07.1971 og notkun héfst f holu 4 & Seltjarnarnesi
1971. Pa% var Hughes kréna gerd J-55, (ser no HB 531)
og boradi Gufuborinn med henni 845 m & 197 klst.

1974 H&sk6linn 1 Tulsa gerir tilraunir me®d borkrénur settar
gerfideméntum (polycrystalline diamond eba stratapax) .

1978 nast g6dur &rangur 1 Nordursjénum med gerfidemdntum.,

2 NOKKUR ATRIDI UM BORUN.cccscscccsccccccsscscsssssos 4
3 MELING A BORHRADA.cccccssssccsssccscssscscssscsccsns 5

4 BORKRONUR . e e e cococeccsscscsssssssssssssssssssssssss 6

4.1 KONATL s es s e assoisassesssesesnisssssessssssssssss

O W o W

4,2 LeJgUCeccccccccccsccscoscccossososscsssossassssssss 9
4.3 SMUILKErfiBeeeccecccecossasssscssscscsassscsscsss 10
4.4 KLONINGSTD ¢ ss e siss ors alsls sis s o)a slaie wia'n sie s sin vie s ors stolot el 0
4.5 Hagkvemnis@treikningar.ceceeccceccccccosssccccccs 13
4.6 Mat & notuBum bOrkréNUm..ecececcecsscccsssssscsces 14
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NOKKUR ATRIDPI UM BORUN

Borun er framkvemd med bremur aBaladferdum.

1)

2)

3)

Lint berg parf at skafa og stinga upp, & likan hitt
og begar dgrafid er med skéflu.

Hart berg er mola®d upp & svipadan hétt og bpegar
unnid er med grjbétmeitli.

Medalhart berg med samsetningu & b&dum adferdum.

Atridi sem mest Shrif hafa 4 borhra®ann eru:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Gerd berglaga
Val & borkrénum
Alag & krénuna
Snningshradi
Skolun
Skolvokvi

Pegar byrjad er med nyrri karbid krénu:

1)

2)

3)

4)

5)

Nota verdur rétta gerd af krénulykli (Bit Breaker)
svo hann skemmi ekki krénuna.

I niBursetningu parf ad fara heagt i gegnum
brengingar og stalla ef vita®d er um slikt.

Setja. verdur drifstoéngina timanlega & pegar krénan
ndlgast botninn til a® ryma nidur eda skola upp
botnfalli.

Bora & fyrstu 20-30 min. med hagum snlningi og
litlum punga svo nyja krbénan geti audveldlega sett
mark sitt & botninn. Auka siBan 4lagid og
snfininginn hagt.

Dami e 12 1/4" kréna: Fyrstu 10 mfin 5 tonn vid 40
sn/m. nastu 5 min 8 tonn vi®d 60 sn/m.

N& fullu &lagi og snningi & h&lfri klukkustund.
Eftir a®d stoéng hefur verid baztt f skal varast a?d
setja bremsuna sndgglega &, bpvi teygjan &
lengjunni vis ad stoppa sndégglega getur valdid bpvi
a® krdénan sl&i I botninn.

qr
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MELING A BORHRAPA (Drill Off Test)

Til a®% n& sem hagkvenustu beitingu &lags og snidnings-
hraa er gott ad gera eftirfarandi tilraun:

1)
2)
3)

4)

51)

Akveda byrjunar snlningshraba eftir at kréna hefur
verid "tilkeyr@" (me®d hli®sjén af ndlegri holu).
Setja h&marks&lag & krénuna, anna® hvort hémark
fyrir krénuna eda hat sem aflogu er.

Lasa bremsunni.

skrd timana sem tekur ad bora nidur hver 2000 1b
(eBa 4000 1b). Skemmsti timinn synir besta &lagid
vid pann sn@ningshrada.

Breyta um sn@ningshrada og endurtaka tilraunina
nokkrum sinnum. Velja sidan pad &lag og snlnings-
hrada sem tekur styttri tima. Ef sami &rangur neast
med mismunandi tilraunum velja DbP& minnsta &lagid
og snfiningshradann.



4 BORKRONUR

Undirstéduatrisi pegar tannhjélakréna er hénnud eru:

1) Stard holunnar sem bora &.

2) Gerd berglaga.

3) Alag og sniningshradi sem venjulega er notadur
4) Medal endingartimi sem krafist er.

Pegar betta er athugal, er helsta atridis holubver-
m4lis. Allir hlutar krénunnar, k6narnir, 1legurnar og
krénuhisis vera ab komast - fyrir innan pverméls-
markanna. Hver hluti er hé&dur oBrum um sterd og
16gun, pessi stadreynd radur honnun krénunnar. Kalli
hénnunin & sterri tennur eba odda er bad & kostnabd
burbargetu leganna, eins ef burdargeta leganna barf ad
aukast er pad & kostnad stazrdar tanna. Hinsvegar hafa
tzkniframfarir hj&lpas til med ngjum efnum og betri
smurningi og oliupéttum, svo nG er ekki o6algengt ab
krénur endist yfir 200 klst.

prifr adalhlutar krénunnar eru: Kénarnir, Krénuh(Gsid og
Legurnar.
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4,1 RKRénar (Keilur)

Logun kénanna hefur mikil
&hrif & hvernig tennurnar
vinna & borholubotninum,
EEf kénninn veri lagadur
eins og mynd 1 mundi hann
velta & botninum an
skéfluvirkni. Kénar (mynd
2 og 3) hafa 2 eBa fleiri
kénhalla, sem hafa velti-
punt mismunandi langt utan
krénumidju. Peir hafa pvi
tilhneigingu til a® velta
um adra midju en
krénurnar. En bar sem beir
eru knlnir til a% velta um
krénumidjuna, skrensar
kénninn og tennurnar skéfla
upp botninum. Krénur fyrir
hardara berg (mynd 3) hafa
bennan veltipunkt nzr midju
krénunnar og vinna pbvi meir
sem meitill,

Kénar hafa einnig hlidlzga
visun (mynd 4). Fyrir lint
berg er Dbessi visun meiri
(3 grdsur) og skafa
tennurnar pvi meira.

Halli miséss keilunnar
(Journal Angle) my nd 5
hefur &hrif & vinnslu
tannanna & holubotninum}
minni halli (33 grédur
fyrir 1lint berq) veldur
skéflun tannanna, en meiri
halli (36 gr&dur fyrir
hart) gerir sama 0g enga
sk6flun & botninum.

Kénar snGast 1 1/2 til
tvisvar sinnum hrab%ar en
krénan.

MYND 1

MIPLINA

KEILU MIDPLINA

¥~ KRONU

KEILU

/ TOPPUR

MYND 2

TOPPUR
, INNRI KEILU

HORN
YTRI KEILU

I ca—
¥yTRI KETLU—
LINT BERG

MYND 3

MIBLINA

HART BERG

SNUNINGSATT  MYND L4 [
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1)

2)

3)

MYND 5

HORN-
LEGUAS

MIBLINA
KEILU

+°
'V HOLUBOTN
LARETTUR
MIDLINA KRONU FLOTUR

4.2 Legur

Peim er skipt wupp { prjé
£lokka.

Osmuréar k@lu- og kefla-
legur (mynd 6). Par eru
adallega notatar £ tanna-
krénur, par sem ending
tanna o0g lega er stutt,
notadur er h&r snGnings-
hradi og skolvokvinn eda
loft smyr og kelir per.

Smurdar kGlu- og keflalequr
(nynd 7). Per eru notadar
I krénur fyrir lint berg og
fyrir borun me% tdrbinu.

Snurdar sléttar legur
(Journal) . Par sem kefla-
legurnar hafa ekki sama
endingartina og Karbit-
oddarnir eru notaBar mjéy

vandebar rennilegur 1
statinn. ‘Per dreifa
&laginu & sterri flot.

(Mynd 8 og 9).

MYND &

BRYSTILEGA

KOLULEGA

swurats sunonnLEGH

KOLUTAPPT

AFviLT aar PRESTILEGA

SMURBIBA ]

BURBARLEGUFLETUR

LESTHRINGUR

MYND 8




6 i5

Sj&lfstatt smurkerfi er fyrir hvern kén. Smurbita med
membru heldur jofnum brysting & feitinni til legunnar
eftir pvi sem feitin eydist. Pettihringur hindrar ag
vékvi fr& holunni fari inn f leguna en hleypir feiti
framhj& sér ef pr¢stingur verBur of mikill & feitinni.
Mynd 9 synir gerdir péttihringja.

Kénuhtsis samanstendur af 3 kjommum sem so@nir eru
saman. Efst & pvi eru skrGfgengjur (pinni) til a®
tengja krénuna vid borstrenginn. Mismunandi stardir eru
& pessum gengjum. (Sj& Bls. 16 ). Netst & kjommunum
eru leguésarnir sem kénarnir sitja 4. Sjadlfstatt
smurkerfi er f hverjum kjamma. Fj6ldi vatnsganga er
oftast 3, en pd eru til krénur med 4 stltum (Jet).

LEGUPETTI MYND 9

Belleville seal
"0" RING

Radial seal
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I Reed og Security - Reed og
™ l'i Hughes Hughes
= 3 o Hghiee
I starré n) 43" B%"-6%"  T%'-7%" 8%'-13%" 14%"-26"
- ii (mm) 121 149-171 194200 R12-349 375-880
standard .
l CODE —shmud_ed B/R F/N H/T KW X
= 4
I Kroénu Reed
ri st®erd (in.) 5%"-6" e‘/.”_-l}‘{._" T8 8%"-9"  9%"-18%"
- (mm) 146-182 186-171 194-200 213-229 241-470
I CCTE AA A B c D
= 4
I KIC’)DLI Smlth
= :‘ Sterd (in) B%-8% BW-6% 7Y Y12y, 13,26
I (mm) 137-143 149-171 187-194 200-311 337-860
: CODE B85 85 70 98 100
=

SKOLSTUTAR

1, 8

—
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4,5 fagkvennisltreikningar

LOGUN KARBIDODDA

&z

= Veri¢ & krénu

HUGHES vyp 12 B C = Kostnatur & metra
F = Boradir metrar _ H(R+T) +B
: 3 H = Dorkostn. Kr/Klst B F
. - ) R = Klst. & krénu
ﬂ ‘ e e — T = Krénuskiptatini
ShapChisel ~ BluntChisel  Conical 90° Chisel  \Vedge Crested Ovoid Ogive c
£ Vert & krénum = (USD 16,246 kr)
Tanna Tanna Tippus Tippud
-3 snurd snurd kGluleg journal
REED SMITH sae | — T S e e S
8 L2 34,000 48.000 112.000 143.500
g 1/2" 40.000 56.000 186.000
12 1/4" 57.500 78.400 235.000 282.000
17 1/2" 163.400 234.000 490.000 604,000

DOUBLE CONE ROUNDTOP .  CHISEL

(L e
74/83 High Speed HP-SM
) GAGECHISEL  CONICAL TOP kr/klst
G Glaumur 2.:286
Harfi 2.833

Gufubor 4.800
Jotunn 5.600

Demis
Gufubor Dypi 1000 m 8 1/2" kréna
Borkostn: # = 4.800 kr/klst
FKrénuskiptatimi 6 klst
C, Tannakréna 6smurd 35 klst/175 n
Cq Tippul kréna Journal 130 klst/700 m

_ 4.800(35+6)+34.000

€
L 175

= 1.319 kr/m

(" VT VI VI VR RV VR VR VR TR R R

4.800(130+6) +143.500
700

Cq = = 1.138 kr/m

16 & 6d¥rari hver metri meil tippabri krénu.
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A.6__Mat & notudum borkrénum

krénum er mikilvegur pattur vid
borverktakans med bvi er:

Mat & notudum

borunina. Tilgangur

1) AB bata valid

2) A% finna bestu beitingu krénunnar til hagkvenni

3) AB n4 sem bestri ngtni krénunnar met ad finna rétta
notkun

4) Til &kvérBunar & sdluhlutfalli

Krénuframleisandinn hefur &huga 4 matinu til ad:
1) Safna upplysingum til a% neta vinnslu krénunnar
2) Bzta hoénnun

Mat & tannhj6lakrénum felst I &kvorBun & sliti &:
1) Tdnnum

2) Leguhlutum

3) Pvermdli

Mat & tippudum krénum:

1) Sliti og broti & oddum

2) Hve mikil ending er eftir I legum
3) Minnkun & pvermdli

4) Astandi smurbétta

einkunnagjdf hefur verid mjog einfold,
hverjum patti gefinn plls eda minus. Rerfi krénu-
framleisanda er nokkus fléknara, (sj& D.D.H. bls.
206-207) Eskilegt veri a® endurbazta okkar kerfi t.d.:

Okkar mat eda

1) Telja brotna eda skemmda odda I hverjum kén
2) Mzla pvermédlsminnkun I mm
3) Legum verdi gefnar 3 einkunnir
F. pung sem ny
G. slaglaus en 1étt
L. laus
4) DPé&tti gott, j& eBa nei.
5) Astla vitbétar nytingu I klst. (sj& eyBublad 2).

Ef nota & krénur aftur parf oftast ad hreinsa upp
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smurbidur og setja nyja feiti & par.

llatid getur einnig sagt til um hvort notud hefur veri?
rétt gerd krénu og um &stand { borholunni.
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BORKRONUR -
‘ 5 =
YMSAR UPPLYSINGAR I
i ~ HAMARKSALAG o SNUNINGSHRADI
- g TIPPADAR-KRONUR
2
BORKRONUR GENGUR HERSLA KRONULYKLAR I
STERD REG-PINN! (1b-ft) (31'1" BREAKER?’“ - S -_.8-142:'.___ ._..9 7/8" ];Z_l-/’-l"
_ 23 -
s 27 2000 oo - I IADC HUGHES |REED |SMITH | sn/MIN Ton |sN/MIN| ToON [sn/mIN | ToN
58— 7% 31/ 7000- 9000 b - s
;://'— 37 4:/2 I2080—16000 o o ; |
- 97, 517 23000 - 27000 o
9%-26 6 28000 - 32000 o ! q 557 J-33 | FP-53 |F-3 70-40 | 12-16|60-40 | 15-19 |60-40 21-27
14%-26 75/ 34000 — 40000 W 9 :
7% s 8% soom- soo00 o | 617 |J-u4 [FP-62 |F-4 |65-35 | 17-20{65-35 | 20-24|65-35 | 2u-30
12%
KARBID BORKRONUR 130 134 ~ § |637 J-55 | FP-63 |F-47 |65-35| 17-22|65-36 | 20-24 |65-35 24-30
PYNGD s I '
STER®  LBS STERD LBS STERD LBS u g
518"~ 6/8" 35 9-97/4 135  |5" 350
64" - 6¥8" 45 10% 155 17V, 480 SKOLSTUTAR I
s;a“" e 2 o 65 24" om0 FLATARMA L |
7 7% 75 12l ]
i S N S T} STERD| NR | LSTUTUR | 3.5TOTAR | HERRI GILDIN | SNONINGI EIGA VID LEGRA ALAG
: —— L _mm P _gm et m uy LERRI GILDIN | SNONINGI EIGA VID HERRA ALAG
TANNHJOLAKRONUR" JET 55| 7 | o6 23 | iz 720 3
BYNGD Vi 6.4 8 0491 317 | 1473 95.0 I )
Y 7.1 9 10621 40.1 .1864 120.2
STERD LBS. STERD LBS. Yo 7940100767495 | 2301 1484 - s
i3 83 11 .0928 59.9 1 .2784. 179.6
4%4" 151 9%"-9%s 125 Yoo 950204 712 ) 33 2137 I
55/."_51;." 30 10" 11" 155 " 103 13 1296 83.6 | 3889  250.9 " g
6‘/4" -674" 35 |2|/4« 195 I:/m 1.1 14 1503 97.0 4510 291.0
734" i 45 13 /4" . 255 ‘/xz 1.9 15 ,!712 N4 | 5177 3340 I
s S Wos s nom] e me ) s
B:IZ“‘E?I/B 83 '7:/"’.‘ 450 s 1590 0 | 3068 1979 | ot sens - 3
8/“_ ° 85 181/2 480 vhe 1754 22 | 3712 2395 |37 7185 I
ol 120 26 875 S 190 | 24 | 4418 2850 |13254 8552
222 28 .6013  387.9 1.8040 1163.9 . g
= SOLAPUTUE KRONUSTER®IR =
SMITH ) FRAMML. [ STANDARD] FRAMML. | STANDARD I
SER NUMER 334 3304 EL] EEL 2
STERD NR. GENGJUR LYKILL  O-RING 3718 9 ] i
5%~ 5Ys 55 7' —i4 9973176 9972992 :m 418 ;;g Nl ow I
57— 6% 65 I" —|4 9971827 9970666 412 978 1)| 98 = E
T3 — 798 70 14" —12 9971937 9970667 4508 10 5/8 10 5/8
T —12Va 95 172" —12 9971829 9970669 434 4314 11 I
134 26 100 178"-12 9971830 9970670 ;;’: 558 g e e ™ a
5718 13172 I
REED 6 6 13 3/4
618 14 3/4 14 3/4 ] a
6" —6%4" A K = STANDARD 6 1/4 15
7Y 776" B CK=SHROUDED 6112 6112 1) 171z ap 171
8%" - 9" c 2;’5 gl’z u a
o2 -18%2" D 1M » I
7518 7518 1) 3
-
HUGHES e H g 4
(STANDARD)  ( SHROUDED) 8112 812 1) I
55¢"-63/4" F 67374 (N - E950) 8518 _— a
76/8"-77/8" H- 67375 (T AE950) ThesT T — I
8%/5"- 133" K-67378 (w - o7621) -
14% — 26" L-69172 (X - 07621) SEROA é = wl
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! IADC 1 ’ IADC |
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LINT LINT
. 435 = X1 = — oA v 0OCS3A REN DS
437 | T - i e s 14 sit X3A 533§ sDS
51§ 0 — X22 SK4 us 1S — $33SG -
517 | FPS1A m SBF ¥2 116 = n S33SF e
525 I 52 — . - 18 Y11ID = $33D DI
.527 - FPS2 — - - 121 Yi2 0sC3 s3’ DT
122 [—= — s = =
LINT ~ MEDALHART 123 |© vior — 3T DTT
3|4 ) 3
532 ( — HH33 = — e |2 S 2 st o
X - T 3 2 3F FDT
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837 EPR3 199 HI00F 19 5 Vi RAP s . -
: 33 = HR — -
333 st = H7SG -
REY] — = H77SG =
a4 - - H77C —
346 - 18 HTICF =
47 — D8 — - =
’
Kronugerdir Hughes  Reed Security Smith
Tanna osmurdar Y
" smurdar X S S
" styrktar d j6drum T T T
Tippadar m/kdlulegum S (8)s
" m/journallegum J FP (8)F B
" styrktar @ j63rum D G H--
Por =gy 0
[Skolstatar _JET J J

I'T“V

m m

m oM

oA &

L/ T a7

WO e e e

* VI VI TV VR Vi

A & W W

BORKRONUSKYRSLA

EORKUSTOFNUN

‘ &
| | . |
s i ; | <-\19,1 i : | | 1 !
< ! ‘ N (O I | ] [ |
L Lo Jo ! ! Py ;
| | oo ‘ ;
| ‘ | ‘ | i ‘i ; | s
[ | “ | | .
: ! ’ ‘ | | ’ P |
1 Tl i ‘ 1 R I 1
AR RN EERAR R
3T i ‘ ‘ o
- - | | | ! ‘ \ ! | \ |
s T T R —
ARk . L | o \ \ . |
iy el K s A B R R B ol B e s el b e o o e e
< 2 ‘ Co [ ( (o ‘w i |
| & IR R [ O T Y O O O
& c . | [ [ [ R 1 }
€ 2 | | | i - | |
~ 7] | | ! il
> o c | ] i | I ! | | -E
251 1 | o o . ‘
g L I | ;
T f T
, = | | Cod | ' i !
c £ ‘ | | | ‘ ‘ 1
o l |
K — t**‘ | ‘ [ — At - :
E c | i | | | | l\ I | ‘
2l Co . 1 Lo | |
o ; | | i ! H | ; '
A ] EERREREES
N I B N
; ‘ \
3 1 ‘ i ‘ i \
| ‘
] ] | !
BE | N
Bl ! ! | A —d -
1) i 1
E ; [
! | ‘ |
B. & oo | |
o =
< : Pl
5 E A !
= £ | i |
| \ |
‘E 1
o 1 |
Q | | i
| !
| |
© |
& | | |
w |
| — i
R N |
| I L |
’ ! Pl 1
= | ’ 3 &
s
g a4 i | !
g J Lo | JF
o s —t—+ i 7} S S sl I
£ g i 1
gE { i | | | i
C | | 1
P A
= | | |
3 | . '
L | | i | i ;
i 3 L ! |
2 5 P ‘ |
3 a2 L] ] | ; |

73-GOG




[ ORKUSTOFNUN

. _ BORKRONUSKYRSLA 2
BORVEL HOLA NR. UTFYLLT
STERD GERD FRAML. NR.

Borun

A'\log Shun

- h m/h tonn | min.

2. KEILA
ODDAR PETTI | LEGA'
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FODURRORA- OG BORKRONUSTARDIR

FODURROR KRONU 8
UTAN INNAN STERD >
i 4

VAL ML’JF?UR DYNGD AT,
t-. lmm s mm |Lbs/Ft| kg/m | t. l mm t. mm | mm
4% | 1143 | 5000 | 127.00] 950 |14.14 | 409 | 10389 | 3% | 9842546
4% | 1143 | 5000 | 127.00| 11.60 | 17.26 | 4.000 | 10160 | 3% | 98.42( 3.18
4% | 1143 | 5000 | 127.00 1350 | 20.09 [ 3.920 | 9957 | 3% | 9525| 4.32
5 1270 | 5563 | 141.30| 1150 | 17.11 | 4.560 | 11582 | 4% | 107.95] 7.87
5 1270 | 5563 | 14130 | 13.00 |19.35 | 4.494 | 114.15 | 4% | 107.95} 6.20
5 1270 | 5563 | 141.30| 1500 |22.32 | 4.408 | 11196 | 4% | 107.95 4.01
5 1270 | 5563 | 141.30| 1800 | 2679 | 4.276 | 10861 | 4% | 10477 | 3.84
5% | 1397 | 6.050 | 15367 | 13.00 | 19.35 | 5044 | 12812 | 4% | 12065] 7.47
5% | 1397 | 6.050 | 15367 ) 14.00 | 2083 | 5.012 | 127.30 | 4% | 120.65| 6.65
5% |1397 | 6.050 | 15367 | 1550 |23.07 | 4.950 | 12573 | 4% | 12065 5.08
5% | 1397 | 6.050 | 15367 17.00 | 2530 |4.892 | 124.26 | 4% | 120.65| 3.61
5% |[1397 | 6.050 | 15367 | 2000 | 2976 | 4.778 | 121.36 | 4% | 117.47 | 3.89
5% | 1397 | 6.050 | 153.67) 23.00 |34.23 | 4670 | 11862 | 4% | 114.30( 4.32
6 1524 | 6625 | 168.28 | 1500 |22.32 | 5.524 | 140.31 | 4% | 120.65 [19.66
6 1524 | 6625 | 168.28 | 18.0c |26.79 | 5.424 | 137.77 | 4% | 12065 [17.12
6 1524 | 6625 | 168.28 | 20.00 | 29.76 | 5352 | 13594 | 4% | 120.65 |15.29
6 1524 | 6.625 | 168.28 | 23.00 |34.23 | 5.240 | 133.10 | 4% | 120.65 [12.45
6% |168.3 | 7.3%0 | 187.71| 17.00 | 25.30 | 6.135 | 15583 | 6 15240 | 343
6% | 1683 | 7.3%0 | 187.71| 2000 | 2976 | 6.049 | 15368 | 5% | 149.22| 4.42
6% | 1683 | 7.300 | 187.71] 24.00 | 3572 | 5.921 | 15039 | 4% | 120.65 [29.74
6% |168.3 | 7.390 | 187.71| 28.00 | 4167 | 5791 | 147.09 | 4% | 120.65 [26.44
6% | 1683 | 7.390 | 187.71| 32.00 |47.62 | 5675 | 144.14 | 4% | 12065 |23.49
7 1778 | 7.656 | 194.46 | 17.00 [ 2530 | 6.538 | 166.07 [ 6% | 15875 7.32
7 177.8 | 7.656 | 194.46 | 20.00 | 29.76 | 6.456 | 163.98 | 6% | 158.75| 5.23
7 177.8 | 7.656 | 194.46 | 2300 | 34:23 | 6.366 | 161.70 | 6% | 158.75| 2.95
7 177.8 | 7656 | 194.46| 26.00 | 3869 | 6.276 | 159.41 | 6% | 15557 3.84
7 1778 | 7656 | 194.46 | 29.00 | 43.16 | 6.184 | 157.07 | 6 15240 | 4.67
7 177.8 | 7.656 | 194.46| 32.00 | 47.62 | 6.094 | 154.79 | 6 152.40 | 2.39
7 177.8 | 7.656 | 194.46| 35.00 | 52.09 | 6.004 | 15250 | 5% | 149.22{ 3.28
7 177.8 | 7.656 | 194.46 | 38.00. | 56.55 | 5.920 | 150.37 | 5% | 149.22| L14
7% | 1937 | 8500 | 215.90| 20.00 | 29.76 | 7.125 | 180.98 | 6% | 17145 952
7% | 1937 | 8500 | 215.90| 24.00 | 3572 | 7.025 | 178.44 | 6% | 171.45| 6.98
7% | 1937 | 8500 | 215.90| 26.40 | 39.29 | 6.969 | 177.01| 6% | 171.45| 556
7% | 1937 | 8500 | 215.90| 29.70 -| 44.20 | 6.875 | 17462 | 6% | 17145| 3.18
7% | 1937 | 8500 | 215.90| 3370 | 50.15 | 6.765 | 17183 | 6% | 168.27| 3.56
7% | 1937 | 8500 | 215.90] 39.00 | 59.04 | 6.625 | 168.28 | 6% | 158.75| 9.52
8% |219.1 | 9.625|244.48 [T24.00 | 3572 | 8.097 |20566 | 7% | 200.02) 564
8% | 2191 | 9625 | 24448 | 2800 | 4162 | 8.017 (20363 | 7% | 20002 361
8% |219.1 | 9625 |244.48 | 3200 | 47.62 | 7.921 (20119 | 7% | 200.02| 117
8% |219.1 | 9.625 | 24448 | 36.00 | 5357 | 7.825 [198.76 |. 6% | 171.45/27.30
8% |219.1 | 9.625 |244.48 | 40.00 | 5953 | 7.725 |196.22 | 6% | 171.45/24.76
8% | 219.1 | 9625 [244.48 | 4400 | 65.48 | 7.625 |193.68 | 6% | 171.45)22.22
8% [219.1 | 9625 |244.48 [ 4900 | 7292 | 7511 |190.78 | 6% | 17145)19.33
9% | 2445 | 10625 | 269.88 | 2930 | 4360 | 9.063 {230.20 | 8% [ 222.25( 7.95
9% | 2445 | 10.625 | 269.88 | 32.30 | 48.07 | 9.001 |228.63 8% | 222.25| 6.38
9% | 2445 | 10625 | 269.88 | 36.00 | 53.57 | 8.921 |226.59 | 8% | 222.25| 4.34
9% | 2445 | 10625 ] 269.88 | 40.00 | 59.53 | 8.835 (22441 | 8% | 219.10f 533
9% | 2445 | 10625 | 269.88 | 4350 | 64.74 | 8.755 |222.38 | 8% | 219.10| 3.30
9% | 2445 | 10.625 | 269.88 | 47.00 | 69.94 | 8681 [22050 | 8% | 215.90| 4.60
9% | 2445 | 10625 | 269.88 | 5350 | 79.62 | 8535 |216.79 | 8% | 212.72) 4.06
10% | 2730 | 11750 | 298.45 | 32.75 | 48.74 | 10.192 |258.88 | 9% | 250.82| 8.05
10% | 2730 | 11.750 | 29845 | 40.50 | 60.27 | 10.050 |255.27 | 9% | 250.82 4.44
10% [ 273.0 | 11.750 | 29845 [ 4550 | 67.71 | 9.950 (25273 | 9% | 250.82| 1.90
10% [ 273.0 | 11.750 | 29845 [ 5100 | 75.90 | 9.850 [250.19 | 9% | 244.50| 572
10% |2730 | 11750 (29845 [ 5550 | 8259  9.760 |247.90 || S% | 24450 3.43
10% | 273.0 | 11750 | 298.45 | 60.70 | 90.33 | 9.660 |24536 | 9% | 241.30] 4.06
10% | 273.0 | 11750 | 29845 | 6537 | 97.28 | 9.560 [242.82 | 9% | 241.30| 1.52
11% | 2984 | 12750 | 32385 | 3800 | 56.55 | 11.150 |283.21 | 11 279.40 | 3.81
11% | 2984 | 12.750 | 323.85 | 42.00 | 6250 [11.084 [28153 |11 279.40 | 2.13
11% [2984 | 12750 |323.85 | 47.00 | 69.94 |11.000 [279.40 | 10% | 269.88| 9.52
1% | 2984 | 12750 |323.85 | 54.00 | 80.36 |10.880 |276.35 | 10% | 269.88 | 6.48
11% [2984 | 12.750 |323.85 | 60.00 | 89.29 |10.772 |27361 | 10% | 269.88| 3.73
13% [3397 | 14375 | 365.12 | 4300 | 7143 [12.715 |322.96 | 12% | 311.15)1181
13% 13397 | 14375 [365.12 | 5450 | 8111 | 12,615 |320.42 | 12% | 31115 9.27
13% 13397 | 14375 [365.12 | 61.00 | 90.78 Ja12.515 |317.88 | 12% |31L15] 6.73
13% | 3397 | 14375 | 365.12 | 68.00 |101.20 | 12.415 [315.34 | 12% | 31115} 4.19
13% 13397 | 14375 | 365.12 | 72.00 [107.15 | 12.347 |31361 | 12 304.80 | 8.81
16 406.4 | 17.000 | 431.00 | 5500 | 8185 | 15.375 |39052 | 15 38100 | 9.52
16 406.4 | 17.000 | 431.00 | 65.00 | 96.73 | 15.250 |387.35 | 15 381.00 | 6.35
16 406.4 | 17.000 | 431.00 | 7500 |111.61 | 15.125 |384.18 | 14% | 374.65 | 9.52
16 406.4 | 17.000 | 431.00 | 84.00 |125.01 | 15.010 |381.25 | 14% | 374.65| 6.60
20 508.0 | 21.000 | 53340 | 94.00 |139.89 | 19.124 | 48575 | 17% | 44450 | 41.25
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BORSTANGIR: Merking, gerdir, efni og eiginleikar

MERKING A BORSTONGUM

BORSTANGARSTERDIR

STANGIR
— pyngd
FRAML. MERKI | STERD Lb/Ft
Armco .. .. .
J&L Steel. S 2% 285,
U.S. Steel . : 3 :
) Wheeling — Pittsburgh. . .... P 2% 13'23-
ASTIMPLUN Youngstown . .............. Y . '
Dalmine S.P.A., Italy D 3% 12'28. NARFI
Falck, Italy........... s e B 15.50
, TAMSHA; vss s, ssiasions v 5 s T 4 11.85
AR Nippon Kokan Kabushiki . ... K 14.00°  NARFI
Vallouree.................. v 1570
MANUDUR Mannesmannrohren-Werke . M 4, 13.75
| Sumitomo MetalInd......... s ? 16.60°  GUFUBOR
FRAMLEIDANDI L — oo
, 24.66
l i STALTEG. MERKI 2550
2Z6 TONE 5 16.25 i
19.50° _JOTUNN
25.60
5% 19.20
21.90°
24.70
© STANDARD STERDIR
LENGDARFLOKKUN
’ . v . ;&
a borsténgum dn tengja VIDBOT VEGNA TENGJA
RANGE Ft m STANGIR 3l2n 4l s
| — 18-22 5,5 — 6,7 (NARFI)
2 - 27-30 8,3 — 9 2 (GUFUBOR og JOTUNN) 15" 17" 17"
3 - 38-45 11,6 — 13,7
HELSTU TOFLUR
fyrir stangir og kolla UPPPRYKKING A STONGUM
e
e —
GENGJUR| UTAN | INNAN HERSLA
BORSTANGIR MAL | MAL | Ft Lb.|[ Kgm
b
" " " i Internal Uj t E: 1 U
2 s 2 I |4 7| 2 75 5.900 800 e "mE upm
3 " 3 20F | 4 ¥ | 2 Ve 9.100 | 1.230 o
9" 4" IF | 6" 3 Vs 16.900 | 2.290 ]
4 " 4 Y2'%H |6 V4" |3 '/4: 17.000 | 2.300
5 5" xH | 6 %" |3 ¥a 18.900 | 2.560
ALAGSSTANGIR = ]
" " " o
3 ”'/2 IF 4 3/4” 2 :3 , 10.800 |1.500 Infernal-External Upset
4" H90 5 o' | 2 e 18.000 [2.500
4 V2" IF 6 Ya" | 2 '¥e" 24 .500 | 3.400
4 V2" IF 6 2" | 2 %" 31.800 |4.400
4 V2" IF 6 " | 2 e 34.700 |4.800
5 Y2"He0 | 7" 2 %e" 39.400 |5.450
5 V2"Heo | 7 V&' | 2 %" 39.400 | 5.450
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2)
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BORSTANGIR

Umhir®a borstanga

Hreinsa og burrka & alla feiti af tengjum nyrra

borstanga (verksm. setja lélega feiti & pau).

vel yfir allar gengjur og brjést, med feiti
zinkdufti
(Jetlube

Smyrja
sem inniheldur a.m.k. 50% (af punga) £inu
en ekki meira en 0,3% af brennisteini.

%50) .

Her%a hagt saman £ fyrstu 3 skiptin sem nyjar

stengur eru skrGfadar saman.

Nota skal rétt hersluafl (Torque) og nota herslu-
&taksmelir anna?d slagi® til samanbur@ar. Skv. DDH,
B16-B26 & hersla & ngjum sténgum ad vera. (Sjé
BORSTANGIR: Merking, gerdir, efni og eiginleikar)

Ekki er nég ab setja feiti & hluta af gengjum. I
hvert skipti sem skrdfa®d er saman skal bera feiti &
allt boxid og & brjéstisd.

Ef sandur kemst f feiti & tengjum, P& er naudsyn-
legt ad pvo pau og smyrja ad nyju.

Nota skal b&Bar tangir, pegar skr@fa®d er saman og
losad f sundur. Ekki skal 14ta stangaslifsis halda
vis § sta®vinn fyrir adra tongina. Pad getur beygt
stenqgur og orsakad rispur sem sidar meir geta leitt
til stangarbrota.

Gengjur & drifsténg (Kelly) skulu vera Oskemmdar.
Skipta skal um hlifisébb (Kelly Saver Sub), reglu-
lega.




9)

10)

11)

= 94 =

pegar teki® er upp I mastur & ekki a®d brjéta 1
sundur & sama stad og i siBustu upptekt (fara til &
standi) . F=ra skal nebstu sténgina (nz=st dlags-
sténgum) til I  hverri upptekt - begar sett er
nidur. Eskilegt er abd hafa nedstu stangirnar Gr
pykkara efni (Heavy Wall Drill Pipes). 3-20 stk.
par sem bar geta ordid fyrir &lagi og mikilli
hlykkjun (wobbing) - Hlffar & enda skulu notadar
pegar broti® er Gt, og hafdar & viv flutning.

Vis langvarandi geymslu & sténgum skal setja timbur
4 milli raBa & 3 stédum, n&legt endum og 1 midju,
négu Dbykkt til a% tengin liggi ekki saman.
Stangir purfa ad vera minnst 12" fr4 jordu vegna
raka. Hlffsargimi skulu fjarlagd fyrir geymslu
til ad hindra tzringarskemmdir undir peim.

Brj6stin & pinna og boxi eru einu péttifletirnir
fyrir leka, og er mikid atrisi ad pau séu galla-
laus. Gengjurnar Dbétta ekki. Brjést mé& plana
(slipa nidur) um 1/32 = 0,8 m/m af hvorum enda 4&n
pess abd fara purfi upp4 skrdfur. Ef skrffur eru
feitislausar pegar skriGfad er f sundur eru pad
merki um 6pétt brjdést.
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1 INNGANGUR

Samkvemt heimsmetabdk Guinness er d¢ypsta borhola f heimi &
Kolaskaga I Rdsslandi nordur vi®s Barentshaf. Er hGn 10.507
m djtp og var borud 1980. Ef svo er liti®s til s6égu dyptar-
metanna, kemur { 1jés ad petta er i fyrsta skipti sem Sovét-
rfkin komast & blad I pessu sambandi. 011 onnur dyptarmet
eru sett f USA, siBast { Oklahéma 1974, 9.590 m. Ef svo er
faris aftur til &rsins 1927, kemur i 1j6s ad dyptarmetin
vaxa I svo til beinni lfnu eftir &rum.
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2 BURDPARPOL

er ad gera med &rnum tilkostnabdi,
e.t.v. oOrdva

En eitt er, hvad haegt
anna®d er raunhaf bordgpt I daglegqu 11fi og mé

pas svo, ad 7.000 £il 9.000 m holur séu ordnar vidrddan-
legar. En hvad veldur. Svaris liggur einfaldlega 1 styrk
stalsins 4§ borstrengnum. EBlispyngd st4als er 7,85 kg/l, og

venjulegt smidajérn hrekkur sundur ef togad er 1 baBd mebd
u.p.b. 4.200 kg & hvern cm2. Petta er einfalt reiknisdami.
Ef vis tokum smiBajArnstein med 1 x 1 cm pverskurd, eda 1
cm? og vindum hann upp & kefli, hve langt er hagt a% slaka

honum nisur f purra borholu &vur en hann hrekkur sundur
undan eigin bunga? pyngd teinsins er 0,785 kg/m. Lengd
hans pegar hann hrekkur verdur pvi

4,200

————— = 5,300 m

0,785
Hvad skal svo til bragds taka til ad komast dypra. Nast

liggur e.t.v. vid ad nota sverari sténg, segjum 2 x 2 cm = 4

cm2. DPessi sténg vegur pvi

4 x 0,785 = 3,14 kg/m, og bolir

4 x 4,200 = 16.800 kg tog
Gefur b& auga leid, ad sténgin hrekkur sundur begar hin er
ordin

16 .800

—————— =5.300 m

3.14

og vi® erum jafn ner.

Eins og getid er ab ofan er spennan eda 4lagis sem efnid
polir venjulega gefid upp 1 kg/cm?2 eba pa i kg/mm2, og er
fundin med pvi a®d deila f 4lagib med flatarmilinu. petta er
skrifad skv. alpjéBlegum stabli

F
T = —— (kg cm'? eda kg mm?)
A

par sem F er krafturinm, 1 daglegu tali kg, og A er flatar-
n&lis 1 cm? (eda p4 mm? ef svo vill verkast). T merkir
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kg/cn?2, eta p& kg/mm2 ef menn

spennuna, 0g nelist bvi 1
vilja pat helcur.

f @zxminu ad ofan er brotpol stélsins 4.200 kg/cm2 eba 42
kg/mm2. NG veljum vit p& leidina ab nota sterkara st&l til
ad komast d¢gpra, og héfum engra annarra kosta vol en ab
halda okkur vid stabdlad stdl 1 borsténgum. Upplysingar
finnast t.d. f Drilling Data Handbook (DDH), & bls. Bl.

En nG fer ad versna 1 pbvi.
(hektobar) sem er sama og kg/mm? .
bls. A3) og skiptir okkur litlu.

Spennan er gefin upp i hbar
Skekkjan er um 2% (DDH




3 FLOKKUN BORSTANGA EFTIR STALGEPUM OG ASIGKOMULAGI

Borstengur eru
og eiginleikum,

framleiddar dr st&li med mismunandi togpoli
og eru par staBladar { "Grades" eta styrk-
leikaflokka. Flokkunum sem eru & bodstélum eru gefin
heitin D, E, X95, G105 og S135 og kaupum vid, bP.e. JBR
undantekningarlitis "grade" E. Pess skal samt getid, a®d
grade D pblir teringu betur en grade E.

Skal svo reynt ad Gtskyra tdfluna & bls Bl nokku® nénar:
"Tensile properties" mé pyda med togeiginleikum
"Minimum yield strength" = lagsta flotmark
"Maximum yield strenght" = hasta flotmark
flotmarkshugtakinu sidar.

"Minimum tensile strength". vi®a kallad "Ultimate strenght"
=lzgsta brotmark.

"Elongation, mini" = minnsta leyfilega lenging &Bur en
verdur og melist I présentum af upphaflegri lengd.
"Average yield strenght” = midlungs flotmark.

og skal vikis ab%

brot

Smidajérn Borstangaefni, flokkur ("grade")

St. 34.11 D E X95 G105 5135
Laegsta brotmark kg/mm@ 42,0 65,5 68;9 75,8 79,3 100,0
Lagsta flotmark kg/mm2. 26,0 37,9 51,7 65,5 72,4 93,0

I DDH bls Bl eru pessar t6lur gefnar upp I hbar, e®da sem
nast pvi f kg/mm?2:

Petta synir f stuttu méli, ad peim mun sterkara sem sté&libs
er, beim mun styttra er & milli brot- og flotmarks. Hugtak-
inu flotmark stéls verda gerd nokkur skil siBar. HEr m&
l1ika geta bess, as & bls Cl 1 DDH finnast samsvarandi t&lur

fyrir £6Burrdér (casing), og falla par vel abd té6flunni fyrir
borstangaefni:

H40 J55 C75 C95 P105 V105
K55 095
Legsta flotm 27,0 37,9 51,7 65,5 72,4 103,4
SnGum svo aftur ad ferkantstdlinu & tromlunni, og notum

tdélurnar fyrir lagsta brotmark.
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Vis hofum séb, ad sténg med 42,0 kg/mm2 (4.200 kg/cm?) tog-
pol mun slitna f u.p.b.

4.200
————— = 5.300 m
0,785
dypi. Me® soému atferd sést ad "Grade E" sténg dugar £
6.890
————— = 8,800 m
0,785

sténg dugar {1
—————— =12.700 m

Ef vi$s l4tum svo nagja ad fara med "Grade E" sténg f 4.400 m
dypi, f&um vid brotdryggisstadsal

o.s.frv. og er pad allt gott og blessad.

A5 sjalfségdu m& svo teygja sig ennpéd lengra nidur, med bvi
a® nota sverara efni efst i1 lengjunni.
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4  BROTMARK OG FLOTMARK - En hvad er flotmark? Ef teygt er & st&lstdng lengist hin
" ] fyrst stodugt og jafnt eftir &lagi, og ef 4lagis er tekid
NG er fleira vitad um eiginleika stdls en brotmarkis. = af, skreppur sténgin til baka f upphaflega lengd, og er jafn
St4li% er ordi® 6ngtt lsngu &Bur en komis er ad brotmarki, — g65 eftir sem &Bur. Ef vit I stabinn holdum &fram a% auka
og er b& kominn timi til as fjalla um flotmark stdls. P& E 4lagis, skebur allt f einu breyting, og 1gsir hin sér best
liggur beinast vid at notfera sér upplysingar um lagsta _ 4 mynd 2. Allt f einu fer sténgin ab lengjast &n pess ab
flotmark (minimum yield strength), DDH Bl. 5 4lag sé& auki’ og er pad merki pess ad flotmarkinu sé& nés.
' Ef 4laginu er 1&tt af nar stongin aldrei aftur sinni upphaf-
" legu mynd, og verdur ab teljast énft. Borstangatéflurnar {
- DDH eru miBavar vid lezgsta flotmark. NG beitum vid soému
[EjggﬁiﬁéasﬁfK — asfers og &bur til a3 sj& hvad hagt er a® hafa sténgina
. = langa. Skv. DDH bls Bl er legsta flotmark (minimum yield
Spenna-og tognunarferlar fyrir o strength) 51.7 hbar eBa 5170 kg/cm2 fyrir E-grade stdl, og
smidajérn og geedastdl u f4um vid |
9000 u 5.710
8400 -1 | @ -, = 6.586 eda um 6.600 m
8000 E 0,785

Goedastdl Mesta togpol
>/ og brot
7000
/éﬁmark
6000 / -

5000
] Mesta togpol

4000

///z;amam \\;:;s
3000

y

{ stad 800 m ef midad er vid brotpol. A sama hétt mun grade
5135 pola 11.800 m &Bur stdlid fer as "fljéta".

ABur er bdid ad sanna ad pverskursdarflatarmil skiptir engu,
mi%ad vid per forsendur sem vid erum blnir a®d gefa okkur.
0g p& er komin timi til ad yfirgefa teininn og snla sér abd
borstrengnum.

Pad maAl er ekki eins einfalt. Borstrenqur gerir meira en
ad hanga undir sj&lfum sér. Hann & ad snda krénunni &samt
allri lengjunni sem nuddast vi® holuvegginn og samtimis
pola prystinginn fr& skolvatninu. Petta brennt lendir pvi
samtimis & efstu borsténg. Til béta er svo, ad togdlagid
minnkar & medan krénan er & botni.

Spenna Kg/cm?2

2000

En fleiri 1j6n eru & veginum, og er miklu erfiBara a% gera
sér grein fyrir &hrifum peirra. Er hér I stuttu médli &tt
vid sveiflur og titring { borstrengnum, sem geta haft mikil
&dhrif og geta valdid preytubrotum.

1000

s It -1 D=1 Dt =i D k=i = T i = D il Lol

0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
I DDH bls E 13 er gerd grein fyrir hémarkssniningshraba
(critical rotary speeds), og hvernig er hagt ad fortast ad
mismunandi sveiflur geti n&% sama taktinum, og leggst bar
met & eitt um ad granda borstrengnum.

Tognun m/m

e

e

Sisast, en ekki sfst verdur ab taka tillit til hvort bor-
stengur eru nyjar eba slitnar, og til eru API - stadlar

-

AN A A AW N W R WL oW e W el Wy 4




- 10 -

fyrir Dpetta. A bls B4-BE er 1yst hvernig §Srstengur eru
flokkadar (classified) og as pvi bfnu hve mikis &lag .hve;
einstdk stangagerd polir vibd lagsta flotmark. Ettlypa

ekki at koma & 6vart, bv { pessar téflur eru gkk?rt annad ?n
framreikningur & t6flu Bl, til ab spara Gtreikninga hverju

sinni.

AT

-1

e e e e

e

-1 -

S TOGPOL SAMSETTS BORSTRENGS

Skal n6 raki?d eitt demi um hvernig mé& reikna leyfilegt tog
umfram punga borstrengsins vid festur, pegar notadur er
samsettur borstrengur, b.e. veikari stengur nast dlags-
sténgunum, og sterkari stengur bpegar strengurinn fer abd
byngjast.

Eins og vi® vitum eru borstengur flokkabar eftir stdlgaBum
(grade), en par eru einnig flokkadar eftir &standi, sér-
staklega sliti (class), og er gerd grein fyrir flokkuninni
&4 B4. Flokkarnir eru fjérir, (Class I, nyjar stengur,
Premium class, class II, class III) og byggist flokkunin &
pvi hve mikid er eftir af veggpykkt misad vid nyjar
stengur. Innra pvermdl borstangar er &liti% Jdbreytilegt.

Petta er audveld &kvordun & medan slitid er jafnt med sému
veggpykkt hringinn f kring, en er ad sjdlfsdgdu erfibara ef
sténgin er misslitin, p.e.a.s. innri og ytri hringur hafa
ekki lengur sému miBju eba pad sem kalla m& hjémiBjuslit
(eccentric wear). Veggbykkt mé& mzla med hljésbylgjutzkjum.

A B5 og B6 m& svo finna flotmark (tensile strength) fyrir
staBladar borstengur, midad vid &stand peirra. Og svo hefst
damid.

Otreikningur & samsettum
string)

borstreng (tapered drilling

H&markslengd borstangalengju eftir staerd (size), stdlgzdum

(grade) og 4standi (class) m& reikna skv. eftirfarandi
formilu: tafla E15.

Ty x 0,9-M Pot X Lt
Ll = &
Prp % Cy Pry
bar sem:
L; = hémarks borstangalengd (m)
T, = flotmark borstangar (ks)
P, = borstangapyngd I lofti (kg/m)

Ca = flotstaball, breytist eftir
etlispbyngd borvékvans (einingarlaus)
Ppt = &lagsstangabungi f lofti (kg/m)
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Lmt. = heildarlengd dlagsstanga (m)
0,9 = margfeldi er skvedur hve narri
m4 ganga flotmarkalinu (pegar
mikid liggur vibd)
M = valinn togkraftur umfram punga
borstrengs (margin of over-pull)

Gefum okkur svo eftirfarandi demi:

Holudypi og pvermél
Borvékvi, vatn, edlispyngd 1.00 margfeldi 0.873 El4
Togkraftur umfr. pyngd borstrengs, M valinn 20.000 kg
Heildarlengd &lagsstanga, valin 90 m
pyngd borstanga 4 1/2" x 16,6 lbs/ft 26.94 kg/m B21
Flotm borstanga, grade D class II 84.000 kg B6

2,200 m - 8 1/2"

Pessi gildi eru svo sett inn £ jofnuna:

84,000 x 0,9 - 20.000
L1 = e ——— e
26,94 x 0,873 26,94

75.600 - 20.000
L = ==———==c-—=-=ss - 592

L, = ————-—=m==== - 592
26,14 x 0,873

Ly = 2.364 - 592 = 1.772 m
Er p& komid §
1.772 + 90 = 1.862 m
og vantar bé&
2.200-1.862 = 338 m
af sterkari stoéongum sem vis skfrum L,, 0g eru eins og &dur

(4 1/2" x 16,60 1bs/ft "grade E class i"), og er A&tak vid
flotmark 147.000 kg skv. B6. Pungi eins og &dur 26,94 kg/m.

fm|  fw{ rw) (W) L\
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6 ATHUGUN A EFRI PARTI BORSTANGALENGJUNNAR

Negir ad 1lita & flotpolstdlurnar, 84.000 og 147 .000 kg til
ab sj& ad 1 pessu demi er 6parft a® reikna Gt L, en skal
samt gert til ab syna acferdina. I fyrra parti demisins
voru A&lagsstengurnar reiknadar yfir 1 Dborstangametra, og
dregnar fr& til a® &kveda Li. L2 reiknast & sama hétt, en
hér eru babdi 4&lags—- og L; borstengur dregnar fré.

1 holuna er komid

ARlagsstengur alls 90 m x 177,2 kg/m = 15.948 kg
Borstengur alls 1.772 m x 26,94 kg/m = 47.710 kg
eda samtals 63.658 kg

og jafnan 1ftur pvi pannig Gt:

147.000 x 0,9 - 20.000
L2 = B =

26,94 x 0,873

63.658

26,94
Ly = 7.775 = 2.362 = 2.413 m

og synir pa®d einfaldlega, a®d ef notadar eru eingdngu
L, -stengur er milid leyst. Me®d pessu er pvi bdid ad dkveda

borstrenginn en svo getur verid @skilegt ab betta
dglitis af.

stemma
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7 HUGLEIDINGAR UM NIDURSTUDUR

4 -

skal svo athugab hvort demi?d hefur verid rétt reiknad toélu-

Eins og dsmi% er sett upp, gefur auga leid, ad veikasti
lega.

"hlekkurinn® £ 1lengjunni er efsta L =-stdng, sem 4 11itis ¥
eftir af styrk ef togad er 1 lengjuna med 20 tonnum umfram =
stangapunga. Allir fGtreikningar a% ofan & L; og Ly eru
midabar vid punga { vatni.

Ey

Alagsst 13.922 kg
L -stengur 41 .675 kg

i ‘
11 1 t1L I {0 i I i r

[ 1
Al

BGi% var ad &kveba M 20.000 kg, g 55.597 kg
{ holuna ér pvi komid | +H 20.000 kg
e
Heiti Lengd, m Pyngd I lofti, kg x 0,873=Pyngd I vatni, kg = g Alls 75.597 kg
T —— 90 15.948 13.922 . L) %agsté flotmark fyrir L, stengur var 85.000 kg, eba med 10%
L, stg 1.772 47.738 41.675 ) oryggl
Lig Bty pae 9.106 7-930 E g 84.000 x 0,9 = 75.600 k
______ e —— —— e e S r = ° g
Alls 2.200 72.792 63.547 1
E g og synir bpetta ad engar talnaskekkjur hafa slabst inn £
demid.
Leyfilegt "kr6k&lag" & Dofra begar allt er I lagi 88.000 kg E ‘ g s an hate oo allt 4 b i .
Borstrengur, alls f vatn 63.547 kg f . : urru pegar & hélminn er komi?d er
M (overpull) 20.000 kg 83.547 kg E L) ziiétegt a% fakka Lj-stongum og fjélga L,-stongum ef pess er
r
Afgangs er pvi 4,453 kg i
E ‘ ! Fyrir hvern 100 m af I, stéongum sem bztist vi®d, minnkar
r ‘ i 4lagis 4 efsta Ly -sténg um
Ef vitad er um veika hlekki f b@nati, &6%rum en borstdéngum, -
t.d. mastri eda vir o.s.frv. verbur ad sjdlfsdgbu ad &kveda ) 10 x 26,94 x 0,873 = 2.252 kg
krékalagis med tilliti til veikasta hlekksins.
4 og mun p& evlileg lausn & deminu vera a®d bata vid 100 - 200 w
Skal svo athuga®d, hvort demi® hefur veri® rétt reiknad télu- P B F—stongun, f

lega. Veikasti punkturinn er efsta L -sténgin. Ef togad er
1 vegna festu, og togkraftur er 20 t umfram pyngd Dbor- =
strengsins { vatni, verdur &lagid & efstu Lq-sténg —

I pes§u dezmi voru valdar lélegar borstengur f{ L;-lengjuna,
0g segir pad okkur, ad vart parf ad reikna petta demi fyrir

minni borana, nema pvi abeins a3 dlagsstangalengjan sé& hlut-

1
\
£ - :
83.547 kg - 7.950 kg = 75.597 kg allslega miklu pyngri. |
i

(TUR T[T U™ g ¥

Samkvemt pessu er efsta Ly-stdéng I tapara lagi.

A A o
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8 BORSTENGUR I EIGU JBR

Helstu borstangageréir { eigu JBR eru tilgreindar hér ab

er hér mivad vid ngjar stengur (ciass I). I DDH,

nedan 0g
(min. tensile

B1y-B23 mé £finna brotpol peirra vid tog
strength) .

I 4 1/2" 16.60 E (Gufubor) 330.600 LB nyjar (150,1 t)
1T 5" 19.50 E (Jotunn) 195,600 LB nyjar (279,6 t)
TIT 3 1/2" 13.30 E (varfi) 271.600 LB (120,8 t)

7i1 ab meta hvad mikis m4 snia uppa_stangir eru uppl. & bl.
g 21 £ DDH.

Deni

T 3 1/2" 13.30 E (Narfi) vid 30 tonna tog og 1.000 m af
sténgum: 12 sndningar.

11 4 1/2" 16.60 E (Gufubor) 90 tonna tog og 1.000 m af
stongumz 7 3/4" sndninga.

III 5" 19,50 E (Jotunn) 100 tonna tog og 1.000 m af

sténgum: 7 1/4" snning.

T
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NIDURLAG

; iémantekt pessari er gerd nokkur grein fyrir stdli og to
oli ©pess, sérstaklega { sambe i vis o
andi vid borstren
¢ =4 . R
hefur veris ad stydjast sem mest vid DRILLING DATA gHANDgggg

(DDH) v par sem mé flllha £ PP 9 g -
lest allar u sin
1 1. ar um nedan

Handbékin ?r mikill studningur vié hoénnun borstren

g:;;r veri O6metanleg pegar eitthvad bjitar 4. Engiil Zg

= gagn af handb6k psgar & reynir, burfa menn ad bpekk]
a, til ad geta notad hana £1j6tt og 6rugglega o

1 G s .

63ri;m:m t1iv1kum nagir ad fletta upp & einni bla®dsidu, 1

ik f nauosynl?gt.aa tengja saman upplysingar fré mism’ -
i st6%um { békinni, og vill pad gjarnan hafa 1 -

sér porf & nokkurri reiknikunnéttu. for men




