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108 Reykjavik.

Skilagrein bessi er unnin fyrir Rafmagnsveitur Rikisins og Landsvirkjun
samkvamt verksamningi um rannsdknir v/Bldnduvirkjunar undirskrifudum

17. Agast 1982. Verksamningurinn var gerdur vid Rafmagnsveitur Rikisins,
en Landsvirkjun ték vi& sem verkkaupi i oktdber 1982, er samningur bar aé

litandi milli Rikisstjérnar islands og Landsvirkjunar tok gildi.

f skilagrein pessari er gerd grein fyrir melingum & nokkrum bergtaknilegﬂm
eiginleikum setbergs 4 jardgangaleidum vegna fyrirhugadrar Bldnduvirkijunar.
f upphafi var 1iti& & verk betta einungis sem s&fnun upplysinga um tekni-
lega eiginleika setbergsins, en sidar fér Landsvirkjun fram & ad meiri
dhersla yr8i 16gé & bad ad segja fyrir um mdguleg vandamal vid vinnslu

laganna.

Tertiera setbergid vid Bléndu er all breytilegt ad gerd og eiginleikum og
hefur rannsdknin leitt i 1j6s a8 hegt er, & fremur einfaldan og fljotlegan
hatt, aé mela ymsa betti breytileikans. Tvé demi sem lyst er i skyrslunni
um mannvirkjagerd i sliku setbergi hér & landi benda til ad bad verdi ekki

til verulegra vandra8a vid vinnslu.

Mikilvegt er ad fylgjast vel med vinnslu setbergsins medan a gangagerdinni
stendur til bess ad bera utkomu Ur bessum melingum saman vié raunverulega
vinnslueiginleika og st®éni setlaganna. Gera barf einfaldar malingar a set-
18gunum jafnhliéa vinnslunni svo flokka megi 1&gin jafnddum. ba reynslu sem
fest af gangagerd vié Bléndu barf ad nyta sem allra best ef full not eiga

ad fast i framtidinni af setlagarannsdkn bessari.

Radgerdum proéfum 4 setberginu er ekki ad fullu lokid. N4 er verid ad mela

frekar vatnsupptdku og penslu undir prystingi & Shreyféum vaxbornum synum.
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LISTI YFIR TAKN

@ bensla = Densla s¢ynis { Sdometer (sigmeli)

@ pbr¢stingur = bPensluprystingur { &dometer

Pf = Frjdls bensla

Xf = Flatarmdl rdntgentopps sem margfeldi af
flatarm4li bess minnsta A

VF = Vatnsflokkun syna

W = Rakastig; bungi vatns/pungi fastra efna
(water content)

n = Holrymd; rdmmdl pora/heildarrdmmil
(porosity)

e = Holrymishlutfall; rdGmmdl pora/rdimmdl fastra
efna (void ratio)

Gs = Kornardmbyngd (particle specific gravity)

Is = Brotstyrkur { punktdlagstzki



1 INNGANGUR

Fr4d vori 1982 hefur verid unnid med hléum ad melingum 4
nokkrum bergt®knilequm eiginleikum setlaga 4§ jardgangaleidum
{ Eidsstadabunqu; vegna fyrirhugadrar Blénduvirkjunar. (bar
sem ordid setlag kemur fyrir er 4tt vid setbergsldg en ekki
169 af lausu seti. 0Ordid setlag er mun bjdlla og bpvi oft
notad { textanum). Mezlingarnar voru gerdar 4 Orkustofnun {
Reykjavik og &4 borstad vid Bléndu sumarid 1982, Langmestur
hluti melinganna er gerdur 4 borkjarna dr rannséknarborholum
vid Blo6ndu en hann er { v8rslu Orkustofnunar. Hér birtast 4
einum stad nidurstbdur allra melinga sem gerdar hafa verid
fram til pessa.

K myndum 1-5 aftast { skilagreininni sést stadsetning
borhola og bverskurdur { jardldg og mannvirki.

I upphafi var 1itid 4§ verk betta sem s6fnun uppl¢ysinga um
teknilega eiginleika slfkra tertierra setlaga. Var =tlunin
ad bera melinidurstbdur saman vid reynslu b4 sem fengist af
vinnslu laganna vid ventanlega jardgangagerd. DPannig metti
hugsanlega £f& nokkurt mat 4 pad hvada edlispettir setlaga
rédu mestu um vinnsluhzfni beirra og styrkingabdrf og hvort
unnt  yréi { framt{dinni ad sjé fyrir vandamdl vid
mannvirkjagerd { sambzrilegu setbergi annars stadar Gt fr4
melingum 4 s¥num.

Er fyrstu nidurstddur bdrust til Landsvirkjunar setti
nokkurn ugq ad ménnum og er liklegt ad misskilnings hafi
gett vid "tdlkun®™ peirra. Landsvirkjun bpétti, ad svo
komnu, ad of 11tid veri vitad um eiginleika setlaganna til
mannvirkjagerdar. Fér Landsvirkjun fram 4 pad vid
Orkustofnun ad meiri dhersla yrdi 15968 a
setlagarannséknirnar med bad ad markmidi ad segja fyrir um
méguleg vandamdl vid vinnslu laganna. Hér er bvi farin
nokkud onnur leid en til stéd { upphafi og verdur Gtkoman ad
skodast { 1ij6si bess.

S4ralitil reynsla er af gangagerd I tertferu setbergi 4
Islandi og litla samsv8run ad finna erlendis. Eitt slikt
lag er { Oddskardsgdngum en auk bess vildi svo heppilega til
a0 grafid var gegnum rdmlega 5m Dbykkt setlag vid gerd
adkomugryfju Blonduvirkjunar s{éastl1idid haust. Studst er
vid bessi tvd demi vid tdlkun nidurstadna svo sem sidar
skal vikid ad.

Vid borun skdholu (BV-32) nidur ad ventanlegum stédvarhelli
sumarid® 1982 voru gerdar melingar & setbergi um leid og
kjarninn kom dr holunni. Ur peim melingum fengust raungildi
4 brotstyrk laganna, vatnsinnihaldi, rdmbyngd o.fl. Kjarni
dr 6llum &drum holum var meldur gegnpurr, en miklar



breytingar verda 4 setberginu vid pburrkun. Veita
melingarnar dr skdholunni gédan studning vid tdlkun gagna Ur
68rum holum en telijast einnig mikilvegar einar sér.

Mikill borkjarni er til 4 Orkustofnun fré4 virkjanast&dum sem
venlegastir bykja { ndinni framt{d. Veri mjég =skilegt ad
geta unnid® meiri uppl¥singar dr bv{ d¢¥rmezta hrdefni en nd er
gert, b=di hvad setberg og storkuberg vardar.

2 ALMENNT UM SETBERGID

2.1 Aldur og uppruni

Rannsékn bessi beinist eingénqgu ad tertferu setbergi {
Eidsstadabungu en allt setberg 4 jardgangaleidum mun hafa
myndast & bv{ tfmabili jardsdgunnar og vera um 6-7 milljén
4ra gamalt (1).

Setldgin eru sennilega { megindrdttum af tvennum uppruna,
annars vegar jardvequr sem bykknad hefur smitt og smitt {
goshléum einkum vegna 4foks og hins vegar gjéskuldg sem
myndast hafa 4 6rskémmum tfima vid gjéskufall. Flest laganna
munu bé vera beggja bland. I upphafi hafa 18gin verid ad
mestu dr sdru og basfsku gleri. Gler (6kristallad efni)
ummyndast mun hradar en Kkristallad storkuberg svo sem
basalt. X beim 4rmilljénum sem 1idid hafa £frd bv{i 1l&gin
hlédust upp hefur hluti glersins breyst { leirsteindir,
adallega smektft (montmorillonit). Vid aukna ummy ndun
virdist holrymd og vatnsrymd laganna aukast en rdmbyngd og
brotstyrkur lzkka. Smektfit hefur bann eiginleika ad geta
tekid vatnssameindir inn 4 milli laga { kristalgrindina en
vid bad eykst rdmm4l hennar. Smektfitrfk jardefni eru bvi
‘nem fyrir rakabreytingum og benslueiginleikar beirra geta
valdid vandrzdum vid mannvirkjagerd. Margir samverkandi
pettir rdda bensluhegdun slikra jardefna og er
leirinnihaldid eitt sér alls ekki einhlftur melikvardi 4
vandamil sem upp kunna ad koma vid vinnsluna.

2.2 Dykktir og £j61di setlaga

bykktir setlaganna viod Blsndu eru mijdg breytilegar.
byvkkasta lagid er ofarlega { BV-32 (skdholu). rdmlega 30m
bykkt en vida eru Orbunn setldqg milli basaltlaga. Engar
préfanir voru gerdar & 16gum bynnri en 10-20 cm. Fij6ldi
setlaga sem jardgéng munu skera er 4dztladur um 25 en sd tala
er marklftil begar bess er gett ad frérennslis- og
adkomugdng geta skorid sama lagid oft eftir bvi hvernig
hdgqun jardlagastaflans er h4ttad (1l). Ner lagi er ad
reikna hlut setbergs af heildarbykkt hverrar jardlagasyrpu
eins og bper birtast { borholum og &xtla hlut setbergs af
heildarlengd jardganga Gt fr4 bvi. Ovissan er mjog 11itil |



fallgéngum og strengjagéngum en hly¢tur alltaf ad vera nokkur
{ frdrennslisgSngum og adékomugdSngum. Nidurstddur eru
dregnar saman { t&6flu 1. :

TAFLA 1 bykktir, £j61di og hlutur setlaga 4 gangaleidum
LéOrétt Hallandi Strengja Fré4- Adkomu
fallgbng fallgdéng gdéng rennslis- gbng

(BV-20) (BV-32) (BV-27) géng

Hlutur setbergs

af gangalengd 23 30 22 17.5 1

(%)

Fj61di setlaga 12 11 11 7-10%* ?

h&m. 17.5 32,3 17.2 6,0

bykktir medal 4,7 7.4 4,0 2,3

(m) 14gm. 0.4 0.2 0,1 0,4

* % hém. 41,5 115
Lagspdnn medal 9,5 80
(m) 14gm. 0.3 60

* G6ngin skera flest laganna oftar en einu sinni.
** Lagspdnn = Vegalengd fr4 bv{ lag birtist { g&ngum
bar til bad er horfid,.
? Fj61di ekki bekktur, ventanlega midqg f4.

3 RANNSOKNARAPFERDIR

3.1 Val mzliadferda

Meliadferdir m&4 flokka { tvennt: I. Melingar sem gerdar eru

4 borkjarnasynum blautum, ¢ymist strax og bau koma dr borholu
eda sfdar & vaxbornum synum bar sem vardveitt er ndttdrulegt
rakastig. II. Melingar 4 burrum synum.

I Mrliadferdir 4 blautum borkjarna

1 Vot rdmbyngd
2 Rakastig

3 Brotstyrkur
4 Vatnsupptaka

Ut fr4 votri rdmbyngd og rakastigi er reiknud



kornardmbyngd, holr¢ymd og holr¢ymishlutfall.

II Mxliadferdir 4 burrum sy¥num

1 Odometerbensla

2 Odometerbrystingur

3 Frijéls bensla

4 vVvatnsflokkun

5 Ro&ntgengreining leirs

Litid var um {slenskar fyrirmyndir ad jardtzknilegqum
meliadferdum 4 burrum synum sem hér um rzdir begar verkid
héfst. Var bvi leitad eftir beim erlendis og fengust ber
bestar fr4d Noregi en bar { landi hefur benjanlequr leir
(montmorillonft) valdid vandrzdum vid jardgangagerd (8 og
9). Mzlingar 4 S8dometerbenslu, &dometerbr¢¥stingi og
frjdlsri benslu eru algengar I Noregi og er studst vid ber
adferdir ad mestu bbreyttar (3,4 og 8). Vatnsflokkun s¥na
er heimatilbdin "mxliadferd” en henni er =tlad ad gefa, 4
mjsg einfaldan, flijétlegan og d6édyran hdtt, rokstudda
hugmynd um 4kvedna eiginleika setbergsins.

3.2 Lysing mxliadferda

Vot rdmbyngd

Reglulega lagadir kjarnabdtar, 200-300 g vegnir nédkvemlega.
Rdmm&l wvar melt 4 tvennan hitt, med rennimdli og med
nidurdyfinqu { vatn { meliglasi. Bar nidurst&dum vel saman.

Rakastig

S¢¥ni vegin blaut., sfdan burrkud { stéduga byngd vid 105
grd8ur C. Rakastig = byngd vatns/byngd fastra efna x 100
(%) -

Brotstyrkur

Mzldur med punktdlagspréfi (point load test). Brotstyrkur
var meldur { 6l1lum setldégum { BV-32, Ad baki hverjum
uppgef num brotstyrk 1liggija um 9 préf ad medaltali.
L4gmarks 1lengd sf¥na er 1,4 x bvermdl kjarna. Alagid er
lagt bvert 4 kjarnann med tveimur gagnstzdum keilulaga
ténnum, en ekki 4 endana svo sem gert er { eindspréfi.
Punktdlagstxkid sem notad wvar til melinganna er mijdg
handhegt og kjarnas¢ni pburfa enga sérstaka medhSndlun fyrir
préf sem verda bvi 6d¥r og fljétleg { framkvemd. Tekid
vequr adeins um 30 kg og m4 bv{ audveldlega flytja bad milli
rannséknarstada. Notkun bess farist mjog { véxt erlendis



vegna nefndra kosta og er komin mikil reynsla 4 bad.

Vatnsupptaka

Reynt er ad meta hvada dhrif fargléttir hefur a4
vatnsinnihald og rdmtak setlaga. Préfud voru vaxborin s¥ni
og reiknad med ad bau vardveiti pad vatnsinnihald sem bau
h6fdu { j6rdu fyrir borun. Um 20 gramma sy¥ni voru vegin {
deiglu sem hékk {f vogararmi, 4§ kafi { wvatni. byngd var
lesin nokkrum sinnum bar til synin voru hztt ad byngjast
eftir um 3 sélarhringa. Notud var efnagreiningavog med
aflestrarndkvemni hundradblGsundasti r grammi.

Odometerpréfanir

011 syni voru fInm&lud fyrir Sdometerpréfin og fullmslud
uns allt s¢ynid slapp gegnum 125 mfkrém sigti. Duftid var
burrkad vid 105 C { eina klst.. 14tid kélna en sidan voru
30g fergd ( 6dometer vid 20 kg/cm2 i tver klst.
Synish61fid er hringlaga, 2cm djdpt, 20cm2 ad flatarm&li.
Ad 2 klst. 1lidnum var 4laginu 1létt { 0,05 kg/cm2 og bykkt
synis meld. Vatni var hleypt { s¢nid um sfustein 4 botni.
Synid dregur upp vatn og benst 168rétt. Ad 2 klst. 1idnum
frd bvi wvatni var hleypt 4 var bykkt s¥nis m=eld ad n¥ju.
Odometerbensla = bykktaraukning/upphafsbykkt x 100 (%).
Synid var nd fergt ad n¥ju f brepum. Denslubrystinqur er
skilgreindur sem sd br¢stingur sem barf til a® halda bykkt
synis stsdéugri vid upphafleqt gildi (b4 bykkt sem s¢¥nié
hafdi 48ur en vatni var hleypt 4). Ferging ték vyfirleitt
1/2 til 1 klst.

Frj4ls bensla

T{u ml. af burru lauspdkkudu finméludu sy¥nisdufti var hellt
4t f vatn { 50ml. meliglasi. SYnid var hrist upp £ vatninu
og 14tid botnfalla 1 s6larhring og rdimm4l sy¥nis { vatni
lesid af meliglasinu. Frjéls bensla = rdimmdl { vatni/10ml x
100 (%).

Vatnsflokkun s¢¥na

Moli af ofnburrkudu s¢ni (105 C) um 5cm3 er settur { kalt
vatn og hegdun hans l1l¢st fyrstu 2 mfndturnar. Eftir bad er
syninu ndid milli fingra og &hrifunum 1ly¥st. L¥singarnar eru
dregnar saman { eftirfarandi 4 flokka med hlidsjén af
6dometerpré6fum dr BV-20.

1. FLOKKUR. Moli stendur heill { vatni. ekkert hrynur dr



honum, vatn er tert. Molnar treglega eda alls ekki milli
fingra, smyrst ekkert. DPensla minni en 5%, br¢ystingur minni
en 3 kg/cm2.

2. FLOKKUR,., Hrynur d411itid dr molanum en hann stendur bd
heill eftir ad mestu. Gréf dreif kringum molann en vatn
tert. Molnar { fda hluta eda nidur { sand milli fingra,
kornin sk&érp og h6rd, hugsanleqga finn massi milli korna en
smyrst ekkert. Litbler 4 vatni ef hrert er {f bvi, Densla
11ftil, 5-15%, bry¥stingur 3-7 kg/cm2.

3. FLOKKUR. Mj6g virkt { vatni. Molinn byrjar ad springa
og molna um leid og hann kemur { wvatn og er ordinn ad
dtrunnu hrdgaldi eftir 1/2 til 1 mindtu. Vatnid fer
daufan 1lit 4n bess ad hrert sé { bpvi. Smyrst vel milli
fingra en ekki fullkomlega, d41{tid um hord korn { edjunni.
Penst all mikid, 13-25%, brystingur 3,5-7 kg/cm2, svipadur
og hjd flokki 2.

4. FLOKKUR. S¥fni tekur ad molna um leid og bad kemur {
vatn. Bélgnar dt og "aurskridur byrlast nidur hlidarnar”.
Hett ad benjast eftir 1/2 mindtu en eftir bad "leita
hl{idarnar jafnvegis". Virkni lokid eftir 1 mindtu..
Fullkomin eédja milli fingra, engin hérd korn standa eftir.
Vatn grugqugt 4n bess ad hrazrt sé { bvi. Densla midg mikil,
25-31%, brystingur 6.,5-18 kg/cm2.

Hi4 66rum synum en dr BV-20 hefur vatnsflokkunin verid
notud sj4lfstxtt, b.e. eingdngu studst vid ofangreindar
flokkal¢¥singar 4n hlidsjénar af 6drum préfunum & vidkomandi
synum. Nidurstddur eru sf{dan bornar saman eftir 4.

R6ntgengreining leirs
Leir var greindur til tequnda { 22 synum dr BV-20. Smektit
(montmorillonft) er { 81llum s¥num, virdist bdé mjsg mismikid.

Greiningin er ekki magnbundin, s¥nir adeins fram 4 ad
benjanlequr leir hefur myndast { &l1llum sy¥nunum.

4 MALINIDURSTOPUR

Kjarnaborhola BV-20

Vorid 1982 voru meld 22 syni dr 61llum setlSqum holunnar.
S¥nin voru meld burr, kjarninn bdinn ad standa hdlft 4&r 1
upphitaédri kjarnageymslu. Voru bad fyrstu melingar 4
setbergi fr4 Bldndu. Nidurstodur eru { té6flu 2.

Kjarnaborhola BV-32 (skdhola)
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Mzld var vot rimbyngd og vatnsinnihald 32 s¢na Gr &llum
tertferum setlégum { holunni. Brotstyrkur var meldur {
61lum 1l6gum, & 21 stad alls. Lengri og heillegri kjarnasy¥ni
barf til brotstyrksmelinga og eru per bvi ferri en
rdmbyngdar- og rakamzlingar. Syni voru tekin dr 61lum
16gunum og vaxborin til melinga s{dar. Eftir ad kjarninn dr
holunni kom til Reykjavikur var hann m®eldur purr & sama
hdtt og &dur hafdi verd gert { BV-20. Nidurstddur melinga
dr holunni eru { t&flu 3. Vatnsupptdkumeling var gerd & 2
synum dr holunni og eru nidurstddur { ts5flu 4.

Kjarnaborholur BV-12-13-14-21-22 og 27

Holur Dbessar veita uppl¢¥singar um jardlsg 4 leidum
frérennslisganga, adkomuganga og strengjaganga en
stadsetning holanna sést 4 myndum 1-4. Tekin voru s¥ni Gr
61lum helstu setldgum { holunum og bau vatnsflokkud en ekki
meld 4 annan h4tt. Nidurstsdur eru { t&flu 5.

Adkomugryfja

Atta syni, G-1 til G-8, voru tekin dr rémlega 5m bykku
setlagi { veggjum adkomugryfju, { tveim 168réttum snidum og
eru pbau fulltrdar helstu eininga innan lagsins. Eitt s¢ni,
G-9, var tekid Gr u.p.b. 6m pykku setlagi efst { innsta
hluta gryfju en jardbénn komu { veq fyrir frekari s¥natdku
Gr laginu. S¢ni G-10 er dr misgengisfyllingu innarlega {
gryfjunni. Allir synatSkustadir eru merktir inn 4 mynd 5.
S¢¥nin voru eing®ngu préfud burr. Nidurstddur eru { tSflu 6.

'Oddskardsgéng

Eitt syni, 0S-1, var melt dr tertferu, "leirrfku" setlagi {
OddskardsgSngum. Nidurstddur eru { t6flu 6.



11

TAFLA 2 BV-20 MALINIDPURSTOPUR
laga- m.y.s. bykkt | Nr.| dypi @ 7] )=} Xe VF
mét synis pensla | bryst.|frjals
(dypi) m m ) kg/cm?| %

18,0 348,7 1 1 19,0 16,4 5,7 135 7,1 2

19,0 347,7

37,1 329,6 2 37,75 11,7 3,5 135 1,7 2

3 40,8 7,1 3,0 105 1,7 2
17,5 4 44,5 3,0 2,7 80 1,0 1
54,6 312,1 S 49,3 10,4 3,4 105 5,7 2
2
gj'i 2;;'? 2,2 6 93,7 29,0 10,8 170 9,5 4
r ’

99,1 267,6 11,8 7 101,4 19,3 4,8 150 21,5 3
110,9 255,8 ! 8 107,6 25,6 6,5 155 22,1 4
120,7 246,0 4.0 9 120,9 29,5 7,8 220 19,4 4
124,7 242,0 ' 10 123,6 30, 11,3 195 13,1 4
e g;;'; 0,4 |11 ] 139,2 | 15,6 4,9 | 125 4,8 | 2

r ’
147,5 219,2 4.1 12 149,0 26, 6,4 165 22,4 4
151,6 215,1 ! 13 151,2 21,9 6,2 135 10,6 3
163,5 203,2 14 165,0 18,2 130 2,6 3
7,5 15 169,1 23,0 6,8 150 3,1 3
171,0 195,7 16 170,45 28,3 9,2 185 8,8 4
o0 s 0,5 |17 | 179,4 | 12,6 3,5 | 120 9,0 | 3
14 r
203,4 163,3 5 4 18 204,25 15,0 6,8 120 9,5 2
208,8 157,9 ! 19 208,6 19,9 5,2 150 7.6 3
;iz’g ig;'; 0,4 20 213,75 15,7 3,6 120 3,3 3
’ ’
261,3 105,4 1.6 21 261,6 14,8 2,8 115 10,8 2
262,9 103,8 ! 22 262,7 19,1 3,8 135 13,2 3
ferskt élivin basalt 23 0,02 0,01 90
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Tafla 4 Nidurstddur vatnsupptSkumelinga 4 vaxbornum synum

Syni vax 14 S¢ni vax 18

Aukning vatns- 0,05 0.3
magns { synum

Aukning 4 W 0,085 0,45
Rimmél saukning 0,01 0,02

Allar télur { (%)

TAFLA 5 VATN SFLOKKUN S¥NA

BV-12 Frdrennslisgdng
Lagamét Synisd¢pi Vatnsflokkur Litur
(holudypi) (m)
(m)
124,6 125,2 3 rautt
125,8 125,7 4 rautt
143,1 143 .6 1 rautt
143,7
155,4 155,5 1 ljésrautt
156,7 1 rautt
158,8 1 graent
159,2 159,1 2 grdgraent
164.5 164,7 2 rautt/grant
164.8
175.2 175.3 1 rautt
177,8 4 l1jésgrent
178.,0 178.0 3 raudgqult
183,6 184,0 2-3 grent
184,6 184,3 3 grant
196,1 196,2 1 dimmrautt
196,8 196,5 3 dimmrautt
205,8 206,2 1 rautt
206,7 206,3 1 rautt
211.4 212,5 3 mo sagrznt
213,7 213,3 2-3 mosagrant
BV-13 Frdrennslisgéng og adkomugdng

102,3 103,0 3 rautt
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104,0 103,6 3-4 gult
107,8 108,8 3 1jésrautt
112,0 3 grant
115,3 113,5 2-3 gult
127,8 128,4 3 bleikt
130,8 130,4 2-3 bleikt
141.,0 141,4 2-3 raudgult
141,9 2 og
144,2 3-4 grenleitt
148,8 148,7 4 4 vixl
202,5 202,6 2 gragrent
204,5
BV-14 Frédrennsliséng
52,3 53,0 2-3 rautt/grant
53,2
80,0 82,6 1 grdgrant
83,7
90,3 90,5 1 rautt
92,5 92,5 3 1jésrautt
98,5 98,6 2 rautt
98,7
104,2 104,3 1-2 rautt
104,9 104,8 2 ljésrautt
109,4 109,5 2 rautt
110,6 3 grent
111,0 110,8 2 grent
125,3 126,3 3 1j6srautt
126.3
132,6 132,9 4 1jésbleikt
133,5
138,5 138,8 2-3 raudgqult
139,1 2-3 raudgqult
'141,1 140,8 3 mosagrant
BV-21 Adkomugdbng
19,8 21,1 3 grent
25,3 22,9 3 gren
35,0 36,2 3 eldrautt
36,4
42,5 4 grent/rautt
misgengisfylling
76,5 77,8 4 grent/rautt
78,3
BV~-22 Frdrennslisgdng
34,0 36,6 4 1jésqult
38,5 38,4 4 1j6sgraent
40,4 40,8 3 raudbleikt
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42,1
110,3 112,3 3 rautt/grant
112,3 ,
168,1 170,1 4 rautt/grétt
173,3
193,7 195,4 1 rautt
197,2 2 grant
199,5 198,8 3 bleikt
210,5 210,7 2 rautt
211,4 211,0 3 rautt
213,4 213,7 4 gulgrant
214,1
222,0 222,6 2 raudbridnt
222,7
BV-27 Strengjagéng, st&dvarhellir, frirennslisgdng
23,1 23,4 3-4 eldrautt
26,0 25,0 1 gulbrint
28,3 28,3 4 rautt
28,5 _
72,4 72,9 3 rautt
74,0 3-4 bleikt
76,2 3 1jésgrent
76,9 3 grent
78,8 4 gult
82,1 81,6 3 grant
88,4 88,7 1 rautt
89,8
97,5 97,9 2 rautt
99,3 4 raudqult
100,6 100,1 2 grégrent
117.8 119,0 3 rautt
120,0 4 gult
121,7 3 grent
124,2 123,0 4 grent
134,0 134,6 3 rautt
139,2 3 grent
141,7 141,7 3 grent
150,8 151,6 1 rautt
151,6 '
164,7 164,8 3 raudbleikt
165,6 3 grent
169,0 168,9 3 qulgrent
182,6 183,1 2 rautt/grétt
183,3
236,5 237,1 3 ljésrautt
238,5 238,0 3 dS6kkgrent
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5 TOLKUN NIDURSTADNA

5.1 Nidurstddur burrmelinga

bPegar rannsékn bessi héfst voru engin vaxborin s¥ni til fr4
Bl6ndu. Eingdngu var Ur skraufaburrum borkjarna ad moda.
bad er megindstxda bess hve melingar 4§ burrum s¥num skipa
veqlegan sess. Frekar 1itid er til af vaxbornun s¢¥num fr4
6drum rannséknasvedum en gnétt burra sf¥na. Dbar vid bztist
ad syni tekin f opnum hafa érztt rakastig og bvi naudsynlegt
ad burrka bau fyrir préf svo samanburdur verdi marktaekur.
Mikilvegt er bvi ad geta melt burr syYni. Verda nd
nidurstsdur af burrpré6funum stuttlega raddar.

Melinqgum { Sdometer og melingum 4 frj4lsri benslu fylgir s&
stéri O6kostur ad mala verdur s¢¥nin fyrir pré6f. Bygging
synisins er brotin nidur og efnid { préfununum er gijsrélikt
upprunalequm sy¥num. Préfanirnar eru bvi alls ekki beinn
melikvardi & eiginleika O6hreyfdra bergs¥na heldur gefa ber
til Kkynna breytileika milli s¥na og gefa bv{i kost 4
innbyrdis samanburdi laganna.

Gott samremi er milli meliadferda. Gefi s¢¥ni "slemar"
nidurstsdur dr einu pré6fanna verdur svo I &6llum.
Vatnsflokkunin stendur d411{tid sér ad bvi leyti ad ekki er
um eiginleqa melingu ad rzda. Flokkunin byggir & persénulequ
mati en flokkarnir eru vel sk¥rgreindir {
flokkunarlysingunni og f4t{tt er ad vafi 1leiki & hvernig
skuli flokka syni. Mynd 6 synir samanburd® briggija adferda;
Gdometerbr¢ystings, O8dometerbenslu og vatnsflokkunar,
Vatnsflokkunin markar s§nunum b4s 4 br¢¥stings- og
benslusvidinu og sk&érun milli flokka er ekki stérvegileg.

En hver eru tengsl burrmelinga vid melingar & &éhreyfdum
blautum s¥num? Sem demi eru tekin tengsl &dometerbenslu og
vatnsflokkunar vid brotstyrk. & mynd 7 sést ad s¥ni sem
benjast minna en 10% hafa all breytilegan brotstyrk en hann
er p6 { 61lum tilfellum hzrri en 200 kg/cm2. Sambandié
verdur einhlftara med aukinni benslu og l®kkar brotstyrkur
heegt en nokkud reglulega. Vatnsflokkunin gefur hér gédédan
drangur en hin er 1lang fljétlequst og d&éd¥rust allra
rannséknaradferda. M4 raunar segja a® hdn kosti hvorki fé
né fyrirhéfn. Sé henni beitt einni sér m4d draga
eftirfarandi 1l»rdém af mynd 7 vid tdlkun nidurstadna:
Fyrsri flokkur benst mj6g 1{tid, yfirleitt innan vid 6% en
brotstyrkur er 200-600 kg/cm2. Annar flokkur benst 8-21%,
brotstyrkur er 100-350 kg/cm2. Flokkur 3 penst mikié,
19-27% en brotstyrkur er { &llum tilfellum 1l4qur, 95-170
kg/cm2. Fjérdi flokkur benst misg mikid og hefur lzgstan
brotstyrk. Adeins eitt s¢ni dr fjérda flokki hefur verid
brotbolspréfad og s¢¥ndi bad 95 kg/cm2.
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S¢ni dr holum BV-12-13-14-21-22 o0og 27 voru eingénqu
vatnsflokku®é en meta m& dtkomuna 4 ofangreindan hé4tt.
Svipadar myndir m& draga upp af innbyrdis tengslum annarra
melinga en betta verdur 14tid n=zgja hér.

bar sem hlidstzdum melingum hefur verid beitt erlendis eru
jardfredilegar adstxdur all frdbrugdnar bv{ sem hér gerist
og bvi 1itid ad sxkja I reynslu annarra. I Noregi, svo demi
sé tekid, hefur benijanlequr leir safnast saman I misgengjum
og sprungum sem oftast liggja nzr 160réttu en bergid { kring
er gjarnan d&Summyndad. DPar er OSummyndad berg skilid Gr
synunum en leirinn meldur sér.

Ummyndun Islenska setbergsins gerist sennilega 4 bann h4tt
ad glerkornin breytast smidtt og smdtt { leir hvert 4 sfinum
staéd. Leirinn er bv{i wventanlega nokkud jafndreifdur en
safnast ekki fyrir 4 4kvednum stb68um., I 1i6si bess hve
leirmagn er breytilegt milli 1laga og hve leirinn virdist
jafndreifdur innan hvers s¢¥nis var talid 6edlilegt aéd
skilja leirinn dr sy¥nunum og préfa hann sér. Vid bornun
léttast s¥nin verulega og r¥rna. Sum s¥ni springa vid
burrkun eda molna nidur. Til ad koma { veq fyrir ad
mismunandi 4stand burra s¥na vid préfun hafi &hrif 4
melinidurstbdur voru bau 611 medhéndlud 4 sama hdtt. Sd
leid var valin ad fullmala synin nidur fyrir 125 mikrém.
m&skvasterd og ofnburrka.

Fij6gur s¢yni voru send Nordménnum til melinga. Nidurstédur
eru { t&flu 7. Osamrzmi er milli nidurstadna fr4 Islandi og
Noregi. Liklegqt er ad ofangreindur munur 4 adferdum eigi bar
mesta so6k 4.

‘5.2 Melingar 4 vatnsmettudum, Shreyfdum sy¥num dr BV-32

Ef undan eru skildar melingar 4 vatnsupptdku vaxborinna sv¥na
flokkast adrar melingar sem gerdar voru 4 blautum sy¥num dr
holunni undir almennar undirst8dumzlingar 4 jardefnum.

Mzlingar -1 brotstyrk eru einna dhugaverdastar,
Brotstyrkur er gefinn upp 4 tvennan h4tt { t6flu 3: Is(MPa)
er brotdlag dr punktdlagsmelingum en til gl&ggvunar er Is
umreiknad { einds brotstyrk skv; einds brotstyrkur (kg/cm2)
= Is x 22.2 (5). Samkvemt nidurstddum Bijbérns A. Hardarsonar
fyrir borkjarna dr Sandafelli er margf&dldunarastudullinn 19
{ stad 22,2 og l=kka bv{ nidurstsddur um 15% sé bv{ sambandi
fylgt (6).

Mzeldur hefur verid einds brotstyrkur 8 setbergss¢na dr holum
BvV-10.12 ogq 13 (7). Nidurstodur beirra melinga eru mijdg
dbekkar punktidlagsmzlingunum, medaltal 8 einds mzlinga er
215 kg/cm2 en medalbrotstyrkur setbergs { BV-32 mzldur med
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punktdlagstxki er 225 kg/cm2. Brotstyrkur s¢¥na dr BvV-32
ligqur 4 bilinu 95-615 kg/cm2. Hér er bvi { 61lum tilfellum
um berg ad r=zda en ekki "jardveq" en innan verkfrzdinnar
eru mérkin bar 4 milli dregin vié 10-15 kg/cm2. Fullh&rdnud
steinsteypa ligqur 4 bilinu 250-600 kq/cm2. Veikustu s¥¢nin,
95 kg/cm2, hliéta b6 ad teljast midg veikt berg. Legsti
brotstyrkur sem mzlst hefur 4 setbergi vid Bléndu er 35
kg/cm2 { einds pré6fi hj4d RB (7). Mxligildi betta 1ligqur
langt nedan vid Snnur einds gildi fr4 RB. Adeins eitt préf
ligqur ad baki gildinu og bv{ varhugavert aé treysta bv{.
Um 9 brot 1liggja ad baki hverjum uppgefnum brotstyrk dr
punktdlagstxki, sem 4dur er getid.

Holrymd. holrymishlutfall og kornardmbyngd s¢¥na var reiknud
Gt fré melingum 4 rdmbyngd og rakastigi. Reiknad er med ad
syni hafi verid fullmettud vatni. Holrymd laga dr BV-32 er
36,5 - 60.8%, medaltal 50,5%. Engar tSlur eru handberar um
samskonar berg dJummyndad. Svanur P4lsson hefur melt
éummyndad jokulberg og fundid 21-37% holrymd, 29% ad
medaltali (10). Vid ummyndun breytist gler ad hluta {
leirsteindir er taka vatn upp milli laga {
kristalgrindinni. Talid er 1fkleqt aéd ummyndunin auki
bannig 4 holrymd setbergsins. Kornardmbyngd er 2,79 - 3,07
en 2,96 ad medaltali. Svanur P4lsson hefur melt kornardmbyng
briggja syna dr BV-32 til samanburdar vid reiknud gildi.
Benda melingarna til ad reikningarnir f4i stadist.

Vatnsupptaka mettaéra s¢¥na

Reiknad er med ad synin benjist vid vatnsupptoku.
Samsvarandi kjarnasyni ho6fdu 4dur verid burrkud { ofni og
meld r¢rnun sem burrkunin olli. Gengid er 6t fr4 bvi ad
-synin benjist hlutfallsleqa jafn mikid vid vatnsaukningu
fré nittdrulequ vatnsinnihaldi og bau r¢rnudu vid burrkun.
Aukning § vatnsmagni { sy¥ni = (mzld bynging begar s¥ni er
vegid 4 kafi { wvatni) + (rdmm4lsaukning af voldum
vatnsupptéku x rémbyngd vatns). Nidurstddur eru s¢¥ndar {
t6flu 4,

Melingarnar eru ndkvemar en ekki er vist ad gefnar forsendur
standist fullkomlega. Nidurst&dur =ttu bd ad s¢¥na rétta
sterdargrédu. bensla s¥nanna er midg 1itil, adeins
0.01-0,02% af rdmmdli s¢¥na. Ef gert er r4d fyrir tifaldri
skekkju 1 melingum, sem verdur ad telijast midqg rifleqt, b4
veldur ti{f&ldun 4 mzeldri byngingu t{f&ldun { benslu. Eftir
sem 4dur lxgi benslan vel innan vid 1% af rdmm&li. REtt er
ad taka Dbessum nidurstsdum med vardd bar til fleiri og
traustari melingar 4 S6hreyfdum synum liggija fyrir.
Nidurstddur gefa b6 4stxdu til héfleqrar bjarts¢ni.
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5.3 Flokkun setbergs 4 grundvelli melinga og reynslu

Tvd demi eru adgengileg um mannvirkjagerd { tertferum
islenskum setldqum. Eldra demid er fr4 vinnslu setlags {
Oddsskardsgéngum en hid® sfdara £fré gerd adkomugryfju vid
Blénduvirkjun haustid 1982, Eitt syni hefur verid m=zlt dr
Oddsskardsgébngum en 8 syni dr gryfjulagi. Nidurstddur eru
{ t6flu 6. Studst verdur vid mxelingarnar og reynslu af
vinnslu laganna vid flokkun setbergsins vid Bléndu. Verdur
demunum tveimur nd stuttlega l¥st.

Setlag { Oddsskardsgdngum

Vid nordurenda ganganna gengur tertfert setlag upp f gdngin
4 kafla og nxr hest um 2m upp eftir veggijunum. Lagid er
rautt og grent og virdist svipad ad gerd og mérg
Bldndulaganna. Eitt s¢ni var melt dr rauda hluta lagsins
(0S-1, sj8 t6flu 6). Nidurstddur eru mjdg slemar, likt bv{
alversta sem meldist vid BldSndu. Erfitt var ad bora lagid
og sprengja og burfti ad grafa bad Gt ad hluta med rifténn
4 grdfuarmi. Eingdngu voru notadir loftkndnir handborar vid
verkid og er 1fkleqt ad raunin hefdi ordid OSnnur med betri
tekjum. Eftir ad opnan { laqgid n4di u.b.b. mannhxd ték ad
bera 4 hruni d@dr bvi og myndudust "skdpar" inn undir
hraunlaqid sem 4 bv{ hvilir. bPegar vatn komst { lagid {1
g6lfi ganganna vard bad misdg hdlt, 6dst upp undan txkjum og
var b4 ekid ms81l { bad. NG, um 10 &rum eftir ad gbngin voru
gerd, stendur laqid éstyrkt og 6varid ad mestu og er ekki
til vandrzda. D411tid hefur molnad dr bvi 4 bessum tima og
myndast 1{til skrida dr sallanum vid lagfétinn. Er hreinsad
frd laginu st8ku sinnum svo efni berist ekki G4t & akreinina.
(Gudni P. Kristjdnsson og Einar Dborvardarson Vegagerd
Rikisins, munnlegar uppl¢singar).

Setlag I adkomugryfiju

Lagi® er rdmlega 5m bykkt og kemur fram { veggijum gryfjunnar
og q61fi (mynd 5). Lagid er breytilegt ad gerd, efst er
hérd, doékkraud skel dr sandsteini, sennilega bokud af
dhv{landi hraunlaqi og gefur hdn lzgstu (bestu) meligildi
(syni G-1 og G-2 { t6flu 6). Midhluti lagsins (G-4 og 5)
gefur betri melinidurstdur en adliggjandi efni ofan oq
nedan (s¥ni G-3,6 og 7). Dessi munur kom skyrt fram vié
vinnslu lagsins en b4 reyndist midhlutinn mun hardari en
"efnid { kring. Nedsti hluti 1lagsins gefur hestu (verst)
melinidurstddur { laginu (G-8).

Prydileqga gekk ad vinna lagid. Hluti bess var rippanlequr og
audvelt var ad néd gédri veggldqun. Lagid stendur mijdg bratt
oq veqgir eru heilir og sléttir, mun heillegri en {
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basaltinu sem 4 bv{i hv{lir, Lagid wvard hdlt {1 gbl1fi
gryfjunnar en 68st ekki upp undan umferd.

Samanburdur vid BV-20 og BV-32 leidir eftirfarandi { 14és
(sjé& t6flu 8): Ekkert s¢¥nanna dr gryfjulaginu gefur midg 1l4g
(g68) meligildi. Tvd efstu s¥nin 1liggia undir medaltali
bess sem 48ur hefur verid melt, s¢¥ni 3,4.5 og 7 eru um og
yfir medallagi en s¥ni 6 og 8 eru vel ofan bess. Sfni 8 er
med bvI hesta (versta) sem melst hefur.

Flokkun setbergs 4 iarédangaleiéum

Flokkunin stydst vid bau tv6 demi um mannvirkjagerd {
tertferu setbergi sem 1¢¥st er ad framan og dtkomu dr
melinqum 4 setbergi 4 jardgangaleidum.

Setberg 4 jardgangaleidum er flokkad { eftirfarandi bri4 flokka;
G = "gott berg"”

M = "medal berg"”
S-—

Gesalappirnar tdkna ad hér sé enginn bekktur melikvardi
lagdur 4 ordin innan beirra.,

"Medal berg" fer svipada dtkomu Gr melingum og gryfjulagid
en nedsti hluti lagsins, s¢¥ni G-8. er bar undanskilinn.
Gryfjulaqid er lagskipt og breytilegt ad gerd en slf{kt er
algengt medal setbergsins { Bléndu. 4Atla m4 ad 189 { M
flokki hafi svipada vinnslueiginleika og gryvfjulagid.
Gryfjan sker lagid u.b.b. vid jardaryfirbord og er bv{i ekki
vitad hvernig sambzrileqt lag reynist f jardgdngum & t.d.
200m dypi.

Berg { G-flokki fer betri (leqri) dGtkomu dr melinqum en
gryfjulagid og oft mun betri. Er hér gjarnan um sandstein
ad rxda, 1itid ummyndadan og 1lfklegt ad berg { G-flokki
verdi vandrzdalaust { vinnslu.

Berg I S-flokki fer verri dtkomu dr melingum en gryfjulag en
svipada og laqgid { Oddsskardi. Brotstyrkur bessa bergs er
ventanlega 1l4qur, 100-200 kg/cm2 og leir- og siltkornast=rd
er algeng. Frekar mi venta vandr®zda vid vinnslu 1laga dr
bessum flokki en M og G flokki.

I t6flu 9 er gefid wupp hlutfall flokkanna briggja af
heildarbykkt setbergs 4 hverri gangaleid. Flokkun hvers
lags er synd 4 myndum 2 og 3.



21

TAFLA 6 APKOMUGRYFJA OG ODDSKARDSGONG, MALINIPURSTODUR
Adkomugryfja
Syni Odometer Odometer Frjéls Vatns-
bensla brystingur bensla flokkun
(%) (kg/cm2) (%)
G-1 13,3 3,5 125 2
G-2 16,6 4,5 125 2
G-3 23,4 5,0 130 3
G-4 21,4 5,0 130 3
G-5 17,5 6,0 130 2
G-6 28,3 8,5 155 3
G-8 33,4 10,5 200 4
G-10 5,3 1,0 105 2
Oddskardsgdng
0s-1 28,7 15,0 200 3
IDURST ORE
MZL INGUM SYNUM UR BV-20
Analyser Pr. 6 Pr. 9 Pr. 19 Pr. 21
Visuell beskrivelse sandig, siltig, ' siltig, siltig
redbrun lys gré- | gragrenn lys brun
brun
Innhold av matr. < 0,020 mm, % 4 12 271) 18)
Fargetester:
Malakittgrent mont.- mont. mont. mont.
morillo-
nitt
Benzidine svakt ut- " svakt ut- "
slag for slag for
mont. mont.
Differensialtermisk analyse mont. mont. og | mont., "
kloritt kloritt og
kalkspat
Fri svelling, % 120 150 240 150
Svelletrykk ved gdometer 29 64 201 195
Konklusjon: Materialet noe aktiv| aktiv aktiv akt}v
. svelle- svelle- svelle- svelle-
inneholder leire Teire leire leire

1) Prgven er slemmet av to ganger for & f& nok materiale til forsokene.
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TAFLA 8 Medaltal burrmelinga dr holum BV-20 og BV-32
(54 syni dr 21 setlagi)

Medaltal Stadalfrévik

Odometerbensla (%) 17.3 7.5
Odometerbr¢¥stingur 6.4 2,75
(kg/cm2) '

frjdls bensla (%) 128 21
vatnsflokkun 2.53 0,91
TAFLA 9 Flokkun setbergs 4 jardgangaleidum

L6drétt Hallandi Strengja- Frdrennslis-

fallgdng fallgéng gbng gbng

(BV-20) (BV-32) (BV-27) (BV-12-13-14-22-27)
"Gott berg" % 45 61 8 50
"Medal berg" % 25 28 48 25
"Slemt berg" % 30 11 44 25
Heildarbykkt 59 110 45

setbergs (m)
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6 LOKAORD

I upphafi var talid ad tertfera setbergid vid Bléndu veri
all breytilegt ad gerd og eiginleikum. Enginn gédur
melikvardi var bbé tiltekur & breytileikann. Rannséknin
hefur leitt f 14i6s ad hxqt er, &4 fremur einfaldan og
fliétlegan h4tt, ad mxla ymsa betti breytileikans. Einnig
sést ad melanlequr munur & 1l6qum er mikill og kemur sk¥yrt
fram.

VatnsupptSkumelingar benda til hverfandi benslu laganna
samfara gangagerd en frekari préfanir 4 Shreyfdum synum eru
{ undirbdningi.

bPau tv8 demi sem l¢¥st er um mannvirkjagerd { slfkum 18gum
styrkja b4 trd ad 18gin verdi ekki til verulegra vandrzda
vid vinnslu. Vinnsluadferd gzti D6 rddid nokkru bar um.
Flokkun laganna synir hvar helst sé vandr=zda ad venta.

Best er ad verja setbergid med 4&sprautun svo fljétt sem
audid er til ad koma { veq fyrir vedrun bergsins af v&ldum
rakabreytinga. I vatnsgSngum er 4sprautun naudsynleg til
ad hindra dtskolun eftir ad virkjunin tekur til starfa.

A byggingart{ma barf ad fylgjast ndid med vinnslueiginleikum
0g hegdun setbergsins. Gera barf einfaldar melingar 4
18gunum (t.d. brotbol med punktdlagstzki og vatnsflokkun)
jafnhlida wvinnslunni svo flokka megi 18gin jafnédum. D4
reynslu sem fest af gangagerd vid BlSndu barf ad nfta sem
allra best ef full not eigqa ad fé4st { framtfdinni af
setlagarannsékn bessari.
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