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INNGANGUR

Skilagrein ©bpessi er unnin fyrir Landsvirkjun og er framhald
af skilagreinum Orkustofnunar 0S82122/VOD 56B og 0S82127/VOD
57B. Hér er gerd grein fyrir beim berggerdum sem verda 4
leid fall- og strengjaganga. Birtar eru nidurstoédur
berggzdamats og stuttlega fjallad um vinnslueiginleika bergs
4 gangaleidunum.

1 FALLGUONG

R4dgert er ad fallgdng Blonduvirkjunar verdi 160rétt, 235 m
16ng og um 4,5 m { pvermdl (sj4 stadsetningu 4 mynd 1). &
mynd 2 er synt langsnid jardlaga 4 jardgangasvazdinu sem
bygat er 4 kjarnaborholum BV-20 og BV-27. Ekki reyndist unnt
ad tengja jardlog ndkvemlega milli borholanna vegna
misgengja sem eru 4 milli peirra. Fjoldi, stadsetning og
sterd misgengjanna er ekki bekkt med vissu. Fyrirhugud
fallgdng verda um 80 m frd borholu BV-20 og 4 mynd 3 eru
syndar ber Jjardfrzdilequ adstxzdur sem bykja 1liklegastar 4
fallgangaleidinni. b6 ber ad hafa hugfast ad 4 pbessari mynd
er ekki gert rdd fyrir misgengjum sem kynnu ad vera 4 milli
BV-20 og gangaleidarinnar.

Mestur hluti fallganganna (3/4) ligqur i gegnum
jardlagasyrpu sem k&llud hefur verid Blandsyrpa II en nedsti
hlutinn (1/4) f gegnum svokallada Péleiftsyrpu II. Almennar
l¢singar 4 bessum syrpum er ad finna { skyrslu Orkustofnunar
0582090/V0OD14 og skilagrein Orkustofnunar 0S82121/VOD 55B.

1.1 bykktir og hlutf&ll berggerda

bykktir og hlutfdll berggerda & fallgangaleidinni mé 4=tla
Gt fr4 uppl¢singum dr borholu BV-20 (sj4& mynd 3) og eru
nidurst&dur dregnar saman { t6flu 1. Par kemur m.a. fram ad
fallgdngin munu - sennilega fara { gegnum a.m.k. 66
"lageiningar" sem eru fr4d 0,5 til 17,5 m 4 bykkt. Basaltid {
Blandsyrpu II er td&luvert fj6lbreytt ad gerd b.e.
dflabasalt, pbleiitbasalt og 6livinbasalt en enginn
sté6rvegilegur munur er 4 bergtxknilegum eiginleikum bessara
basaltgerda. Helst m& nefna ad pbleiitbasaltid er ad
jafnadi mest sprungid. Basaltid { Blandsyrpu II er almennt {
bykkari 16gum (medalbykkt 5,3m) en { DPbleiftsyrpu 1II



(medalbykkt 3,6) . Kargabergid er svipad { b4dum syrpum en
hlutur bess er mun meiri { DPbéleiftsyrpunni (37%) en {
Blandsyrpunni (22%). Veigamesti munurinn 4 syrpunum er si
a4 { Blandsyrpu er setberg um 28% en adeins um 3% {
Péleiftsyrpunni. Gt frd bessum upplysingum dr borholu BV-20
er &4xtlad ad & fallgangaleidinni verdi hlutur basalts um
52%, kargaberg um 25% og setberg ndlzgt 23%.

Tafla 1 DPykktir og hlutfsll berggerda 4 fallgangaleid(BV-20)

Berggerd Basalt Kargaberg Setberg
Fj6ldi laga 28 25 13=*

bvkktarsvid Bland II 1,6-10,8 0,5-4.8 0,1-17,5

Dél II 2'4- 5’5 0'5—4'9 0'1" 116
Medalbykkt Bland II 5,3 2,2 4,7
(m) b6l II 3,6 2,5 1.0
bykktar- Bland II 50% 22% 28%
hlutfall pél1 1II 60% 37% 3%
Hlutur berggerda 52% 25% 23%

4 fallgangaleid

* Hér eru ekki tekin med fimm setbergsldg sem eru bynnri en
0,1 m,

1.2 Bergg=damat og vinnsluhzfni

Borkjarninn Gr borholu BV-20 var greindur samkvemt norska
berggzdamatskerfinu og hverju berglagi gefid svokallad
Q0-gildi sem 4 ad® vera melikvardi & g=di Dbergsins til
jardgangagerdar. Nidurstddur Q-melinganna eru s¢¥ndar & mynd
3 og dregnar saman I t&6flu 2. Par kemur m.a. fram ad veqgid
medaltal basaltsins er um 3,7 og medaltal kargabergsins 3,9.
Til = samanburdar skal bess getid ad basaltid & 1leid
adkomuganga fékk 0-gildi 3,7 ad medaltali og kargabergid



bar 3,9. M6rk g=daflokkanna "lélegt" og "bokkalegt" berg er
4,0. Setbergid f=r hins vegar tSluvert lzegri einkunn eda um
1,3 ad medaltali sem er pbd6 tiltblulega gbéd einkunn fyrir
setberg ef midad er vid nidurstddur Q-melinga 4 seti Ur
68rum borholum 4 virkjunarsvedinu.

Tafla 2 Nidurstddur Q-melinga (BV-20)

Blandsyrpa II bP6leifitsyrpa II Heild

Basalt Q-svid 0,5-9,4 2,3-4,9 0,5-9,4
Medal Q 3,6 3,8 3,7

Kargaberg Q-svid 0,4-6,3 2,9-5,7 0,4-6,3
Medal Q 3,7 4,4 3,9

Setberg O-sviéd 0,2-3,0 1,4 0,2-3,0
Medal Q 1,3 1,4 1,3

Gert er rdd fyrir { hdnnun ad fallgéngin verdi steypufédrud
og med stilfé6drinqgu { a.m.k. nedri hluta beirra, bannig ad
ekki barf ad spd hér sérstaklega um endanlega styrkingu
peirra. Mynd 4 synir hvernig berggerdirnar brjidr dreifast 4
styrkingaspdrlfinurit fyrir fallgéngin. Langflest bergldgin
lenda & bvi svedi bpar sem styrking er talin épb&rf nema
nokkur setldg sem pbarf ad styrkja samkvemt bessu norska
lfnuriti. Lita m4&§ & Dpessa sp4d sem sp4d um styrkingu &
bygaingartima en sd styrking fer nokkud eftir beirri adferd
sem notud verdur vid vinnslu ganganna.

Ein hugsanleg vinnsluadferd er ad bora fyrst um 2m vid gbng
med "raise boring" adferd og sfdan yrdédu bau vikkud Gt {
endanlegt bverm4l med sprengivinnu ofanfré. f bessu tilviki
verda menn ad vinnu inni { g&ngunum bzdi vid sprengivinnu
og sidan aftur begar steypumét eru sett upp og vid
steypuvinnu nedanfrd og Db.a.l. barf sennilega einhverja
Oryggisstyrkingu. P& kaemi til greina ad 4sprauta (3-7sm
pykkt lag) bau bergldg sem valda mestri hrunhettu (pau 169



sem hafa Q-gildi <1-1.5). Prenns konar 4sprautun kemur til
greina. f fyrsta lagi sementsblandan ein sér, { &&ru lagi
4sprautun styrkt med virneti { midju og { bridja lagi
4sprautun styrkt med stdlndlum. Ef virnet er notad til ad
auka styrk 4dsprautunarinnar b& er, ad 61llu jéfnu, heppilegra
ad nota 160ad net (weldmesh) heldur en kedjunet (chainlink
mesh) . Notkun stdlndla { sprautusteypu { stad virnets hefur
aukist mjsg ad undanfdrnu erlendis. Pessi adferd er { heild
svipud { verdi eda jafnvel éd¥rari heldur en
virnetsadferdin., Fer bpad nokkud eftir adstzdum & hverjum
stad og umfangi verksins. Styrkur gédrar ndlabléndu er ad
jafnadi meiri en styrkur steypubléndu med neti.
Sprautusteypa styrkt med stdlndlum kemur sterklega til
greina sem styrking { st&dvarhelli, frédrennslis-, ogq
adkomugdéngum.

Onnur styrkingaradferd sem til greina kemur er ad hengja
sterkt kedjuvirnet yfir pb& kafla pbar sem hrunhztta er mest.
Bergboltun kemur til greina bar sem hetta er 4 ad stér
bergstykki falli dr veggjunum.

Ef gdngin verda "raise borud" { einu lagi verda menn ad
vinnu inni { g&6ngunum begar £fé6rad verdur nedan fré
(std1f68ring flutt nidur um goéngin). f pvi tilviki m& hugsa
sér ad nota feranlegan stdlhjdlm yfir vinnusvaedinu til
6ryggis gagnvart steinafluqgi.

~bridji mSguleikinn er ad nota svokallada "bdr og streng”
adferd og vinna goéngin { einu lagi. f pessu tilviki eru menn
tiltslulega vel vardir vid borun og hledslu en bvardir medan
4 f6drinqu stendur eins og 46ur. Hér geti stdlhjdlmur einnig
komid til greina sem v8rn gegn hruni smésteina.

Fjérda mégulega vinnsluadferdin er hin sznskettada Alimak
adferd bar sem teinar eru festir { gangavegginn sem
mannabiri® gengur upp og nidur {. Einn 6kostur vid Dbessa
adferd er s4 ad bdast mi vid ad set, laust kargaberg og
mSlbrotid basalt gzti veitt litla haldfestu vid uppsetningqu
teinanna.

Ad sj4lfs6gdu er gert rdd fyrir { 61lum vinnsluadferdum ad
bergvegqir séu vel hreinsadir eftir sprengingar. Eftir
hreinsun er ekki talin mikil hztta 4 meirihdttar hruni en
alltaf m4 reikna med stoéku steinaflugi.

Vatnsrennsli inn I g&éngin gx»ti ordid tdSluvert & afmdrkudum



svaedum (s.s. { meirihdttar sprungqgum, misgengjum, vid
bergganga og 4 nedra bordi basaltlaga) og b& barf ad gera
videigandi rddstafanir, Vid borun BV-20 reyndust tvd
dyptarbil sérstakleqa erfid. Hid efra er 4 milli 347 og 354
m v.s. (13-20 m dypi) og bar vard tSluvert kijarnatap og
ennfremur tapadist barna allt vatn sem bordelur orkudu ad
dela { holuna. Nedra bilid er milli 292 og 308 m y.s. (59-75
m dy¥pi). Parna vard mikid kjarnatap (sj& mynd 3) og lekt
meldist nokkrir tugir LU. A bessum d¢yptarbilum er berg
sennileqga miki® brotid og 1losaralegt og ekki dtilokad ad
misgengi skeri holuna & bessum stédum., Ef barna er um
misgengi (eda stadbundin brotabelti) ad rxda er ekki lfkleqt
ad berg verdi eins brotid { fallg6ngunum & DPessum
dyptarbilum bar sem borholan er { um 80m fjarlegd. Liklegt
er talid ad bar sem kjarni tapast algerlega { holunni sé um
veikt setberg ad rxzda. Ad 60ru leyti boradist holan allvel
og lekt mzeldist 1{itil. Samt sem 4d6ur er basaltid { holunni
vida mikid sprungid og b4 sérstaklega bbleiftbasaltid.

bétt basaltid sé mikid sprungid b& barf bpad ekki ad hafa
neikved &hrif & vinnslu bess { fallgdngunum nema sidur sé.
"M4tulega sprungid" basalt er yfirleitt betra jardgangaberg
en 11tid sprungid og stérstudlad Dbasalt. Ot fré
brotbolsmelingum 4 basalti dr 66rum borholum m& 4&=tla ad
brotstyrkur basaltsins 4 fallgangaleid sé 4 bilinu 60-260
MPa eftir bvi hversu blddrétt og ummyndad bad er.
Medalbrotstyrkur bess er lauslega 4=tladur um 140 MPa.

Kargabergi® er vidast allvel samlimt og engin sérstdk &stxda
er til ad =tla ad bad verdi til vandrzda { vinnslu. P66 gxti
farid svo ad bad springi verr og byrfti meiri hledslu en
basaltid. Brotstyrkur kargabergsins er 4ztladur 10-60 MPa.

Hlutur setbergs 4 fallgangaleidinni er mjdg verulegur eda um
23%. Brotstyrkur setbergsins er &=tladur 8-60 MPa Ut fré
pré6funum 4 kjornum dr 86rum borholum. Um gerd og eiginleika
setbergsins er visad { skilagrein Orkustofnunar
0S83008/VOD04B. Um vinnslueiginleika bessa setbergs er 1{tid
vitad en litlar 1likur eru taldar & bvi ad bad valdi
verulequm vandrzdum vid gr6ft fallganganna.

Ef svo 61liklega vildi til ad fallgdngin 1lentu {
berggangi (gdngum) bé& gzti hann (peir) ordid til mikilla
vandrzdéa { vinnslu bvi gangar 4 svaedinu eru sennileqga
flestir ner 1606réttir.



2 STRENGJAGONG

R4dgert er ad strengja- og lyftugdng Bldnduvirkjunar verdi
168rétt, um 210 m 16ng og um 4 m { bvermdl (sjéd stadsetninqgu
4 myndum 1 og 2). Strengjagdngin verda um 85 m frd borholu
BV-27 og 4 mynd 5 eru syndar ber Jjardfrzedilequ adstzdur
sem bykja 1f{klegastar & gangaleidinni Gt fréd bpeirri
vitneskju sem liggur fyrir { dag. b6 ber ad hafa { huga ad
4 Dbessari mynd er ekki gert rdd fyrir misgengjum sem Kynnu
ad vera 4 milli borholu BV-27 og gangaleidarinnar. Mestur
hluti strengjaganganna (4/5) liqqur { gegnum Blandsyrpu II
en nedsti hluti beirra (1/5) er { bbéleifitsyrpu II.

2.1 Pykktir og hlutf6ll berggerda

bykktir og hlutfdll berggerda m4 &d=tla Gt fré upplysingum dr
borholu BV-27 (sjd mynd 5) og eru nidurstSdur dregnar saman
{ t6flu 3. f bpessari t6flu er ekki greint sérstaklega 4
milli hinna tveqgja jardlagasyrpa eins og gert var { t6flu 1
fyrir fallgéngin., I t6flu 3 kemur m.a. fram ad
strengjagéngin fara sennilega { gegnum u.b.b. 50 lageiningar

Tafla 3 Dbykktir og hlutf6ll berggerda & strengjagangaleid (BV-27)

Bergerd Basalt Kargaberg Setberg Misgengisbreksia
Fij61di laga 20 20 11 ?
bykktarsvid 1.1-14.,4 0,2-4.3 0,1-17,2 ?

(m)
Medalbvkkt 5.8 1,9 4,0 ?

(m)
Hlutur berggerda 57% 20% 22% <1%

4 gangaleid

sem eru fr4d 0,1 til 17m & bykkt. Hlutur basalts er um 57%.,
kargaberg um 20% og setberg er ndlegt 22% af gangaleidinni.
Um hlut misgengisbreksfu er 1{tid vitad en talid ésennilegt
ad® hann verdi meiri en 1%.



2.2 Berggedamat og vinnsluhzfni

Efstu 60-70 m { borholu BV-27 reyndust erfidir { borun vegna
hruns oq skoltaps og er berg bpar mijdg mikid sprungid.
TSluvert kjarnatap vard einnig 4 bessu bili. Ef barna er um
ad rxzda stadbundid brotabelti b4 er ekki 4stzda til ad =tla
ad berg { strengjagdngunum verdi eins brotid & bessu bili.
MjBg mikid kjarnatap vard { setlagi & 82-89 m dypi (263-271
mvy.s.). LIitid er vitad um vatnslekt { efri hluta BV-27 en &
u.b.b. 177 m dypi (175 m y.s.) meldist mjdg mikill leki (100
LU) og wvard bar nokkurt hrun inn { holuna. Ad &dru leyti
meldist lekt 1ftil { holunni (<3 LU) en bess ber ad geta ad
melingar voru ekki n:gilega margar.

Almennt sé8 er basaltid { BV-27 midg mikid sprungié,
sérstaklega { efri hluta holunnar. ROD { borkjarna mxldist
frd 0 upp { 90% og vegid medaltal um 33% sem er 6venju légt.
Brotstyrkur briggja basaltlaga var meldur (point 1load) ogq
eru nidurstddur syndar 4 mynd 5. Medaltal melinga er um 185
MPa. Eins og getid var um { kaflanum um fallgdngin er 4=tlad
Gt fré préfunum dr &0rum borholum ad brotstyrkur basaltsins
geti verid & bilinu 60-260 MPa eftir ummyndun. bPrdtt fyrir
ad basaltid sé mikid sprungid { BV-27 b4 er ekki vist ad bad
sé€ eins mikid sprungi® & gangaleidinni en bdé svo fxri pé
barf bad ekki endilega ad hafa neikvaed &dhrif 4 vinnslu bess
nema sfdur sé. Fer ©pad toéluvert eftir bvi hvada adferd
verdur notud vid vinnslu ganganna.

Kargabergid (20% af gangaleid) er vidast vel samlimt og er
yfirleitt med mun haerra ROD en basaltid (vegid medaltal um
60%) . Ekki er 4stxzda til ad Sttast vandradi af vdldum bess.

Hlutur setbergs 4 gangaleidinni er um 22% (svipad og I
fallg6bngum) og er borkjarninn yfirleitt heillequr begar hann
kemur dr holunni en brotnar og molnar f1l1i6tt nidur vid
bornun ogq hnijask. Fjo6qur setldg voru brotbolspréfud og eru
nidurstsdur skrddar & mynd 5. Axtlad er ad brotstyrkur
setbergsins liggi 4 bilinu 8-60 MPa. Um vinnslueiginleika
setbergsins er 11tid vitad en visad { skilagrein
0S83008/VOD04B.

b6 borhola BV-27 haf i sennilega farid { gegnum
misgengisbreksfu 4 einum stad (sj4 mynd 5) er ekkert hagt ad
fullyréa um misgengi 4 sjdlfri gangaleidinni. Berg sem er
m&lbrotid vegna misgengja eda brotabelta getur komid fram &
gangaleidinni og b4 4 66rum dyptarbilum en { borholu BV-27.
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Um m&gulega bergganga gildir bad sama og sagt var {
kaflanum um fallgdngin.

Borkjarninn dr borholu BV-27 var greindur samkvemt norska
berggxdamatskerfinu og hverju berglagi gefin einkunn (0Q).
Nidurstb6dur O-melinganna eru syndar & mynd 5 og dregnar
saman { t6flu 4. bPar kemur m.a. fram ad medaltal basalts er
2,4 sem er tOluvert l:egra en medaltal basalts { borholu
BV-20 sem er 3,6. Kargabergid fer medaltal um 4.3 (3,9 {
BV-20) og medaltal setbergsins er 0,8 (1.3 { BV-20). I heild
méd bvi segja ad 0-gildin séu legri { borholu BV-27 en {
BV-20. Skyringin 4 bessu er fyrst og fremst sd ad basaltid
er almennt meira sprungi® { holu BV-27 en { BV-20 og
setbergi® { BV-27 er ad medaltali veikara og sennileqa
leirkenndara en setbergid { borholu BV-20. Petta bendir til
bess ad berggedi & strengjagangaleid séu {vid lakari en 4
fallgangaleid. P6 verdur ad hafa { huga ad stadbundin
brotabelti { borholunum burfa ekki endilega ad koma fram 4
sjdlfum gangaleidunum. Pannig er varasamt ad bera saman
berggedi 4 gangaleidunum dt fr4 borholunum.

Tafla 4 Nidurstddur Q-melinga (BV-27)

Q-svid Medal Q
Basalt 0,6-7,8 2,4
Kargaberg 0,2-6,8 4,3
Setberg 0,2-1.,5 0.8

Mynd 6 synir ndnar hvernig berggerdirnar dr borholu BV-27
dreifast 4 styrkingaspdrlinurit fyrir strengjagdngin.
Langflest bergldgin 1lenda 4 bvi svedi bar sem styrking er
talin 6bdrf nema 2-3 setldg og eitt basaltlag sem barf ad
styrkja samkvemt lfnuritinu. f hénnun er ekki gert rdd fyrir
sérstakri fastri styrkinqu { strengjagtngunum heldur er
reiknad® med ad styrkja bau eftir bérfum. DPrdtt fyrir ad
norska styrkingarspdin geri ekki rdd fyrir ad burfi almenna
styrkingu b& er talid sennilegt ad einhver styrking sé
naudsynleq til ad tryggja 6ryggi vinnandi manna { g&ngunum.
S1ik styrking er 4=tlud eftirfarandi;
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Styrkingaflokkur 0-gildi Styrking

1 Litid sprungid basalt >1 Engin
Vel samlimt kargaberqg

2 Mikid sprungid basalt <1 3-7sm Xspr.
Illa samlimt kargaberg "
Allt setberg

Bergboltun gxti komid til greina & st6dum bar sem talin er
hetta 4 ad stér bergstykki hrynji inn I gbngin. Samkvemt
mynd 5 md dxtla ad hlutur styrkingaflokks 2 verdi um 35% en
65% af qgongunum burfi ekki ad styrkja eftir hreinsun.
Undantekningatilfelli svo sem m&lbrotid berg eda
misgengisbreksfa geta ordid & vegi ganganna. Par Dbyrfti
4sprautunin sennilega ad vera bykkari eda allt upp I 10-20
sm eftir bvi hvort hin yrédi styrkt (net eda ndlar) eda ekki.
Efstu 5-10 m ganganna barf sennilega ad sprauta med bvykkri
dsprautun (kannski 20-30 sm) eda setja upp mét og steypa.

Til bess ad auka frekar 6ryggi vinnufélks md hugsa sér ad
hengja sterkt virnet yfir b4 hluta gangaveggijanna sem eru
6styrktir. Annad sibénarmid sem kynni ad verda ofan 4 er ad
dsprauta 611 gbngin til ad auka 6ryggid enn meira.

Ad lokum skal bess getid ad bar sem ekki er vitad hvada
vinnsluadferd verdur notud vid gangagerdina verdur umsdgn
um vinnsluhefni bergsins og styrkingaspd alltaf eilitid
émarkviss.

Mikilvegt er ad kortleggija géngin jafnédum og bau eru gerd
og fylgjast vel med vinnslu bergsins medan & framkvemdum
stendur. A ©Dbann hdtt er hegt ad bera berggxdamat saman vid
raunverulega vinnslueiginleika og styrkingar.
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