SKILAGREIN

BLONDUVIRKJUN

Frarennslisgéng og stédvarhuas
Bergtaekni

Bjorn A. Hardarson
0S82127/VOD57 B

Desember

CUCLCL L\- ; n\( .\.‘u\ﬁm\\\\\f\.\\\\\‘




ORKUSTOFNUN

GRENSASVEGI 9, 108 REYKJAVIK

SKILAGREIN

BLONDUVIRKJUN

Frarennslisgong og stédvarhus

Bergtaekni

Bjorn A. Hardarson

0S82127/VOD57 B Desember 1982



EFNISYFIRLIT

INNGANGUR
1. FRARENNSLISGUNG
l.1 Berggzdamat
1.2 Styrkingaspd og vinnsluhefni
1.3 ©St6d 015-600 PSleiitsyrpa II
1.4 ©St6d 600-1430 Blandsyrpa I
1.5 St68 1430-1700 POSleiftsyrpur I og II
1.6 Misgengisbreksia
1.7 Berggangar
1.8 Styrkingaflokkar
1.9 Vatnsleki
2. STODVARHELLIR
2.1 Berggadamat og styrkingasp4
2.2 Vinnsluhafni
2.3 Bergtzknilegar malingar
HEIMILDARSKRA
VIDAUKI: Nidurstoddur brotbolspréfa
TOFLUR.
1 Pykktir og hlutféll berggerda & frérennslisgangaleid

2 Nidurstdédur Q-mats. Frérennslisgéng
3 Astladir styrkingaflokkar. Frdrennslisgéng

MYNDIR
1 Stadsetninga- og jardfrabikort
2 Frirennslisgdéng. Langsnid jardlaga
3 Samband jardlagabykktar og "lagspannar"
4 Nidurstdédur berggzdamats
5 Styrkingaspid jardganga - Frdrennslisgéng
6 Langsni® jardlaga milli stodva 015 og 090
7 Langsnid jar®laga milli stod®va 215 og 290
8 Langsnid jardlaga milli stoédva 590 og 660
9 Langsnid jardlaga milli stodva 960 og 1030

10 Langsnid® jardlaga milli stédva 1395 og 1470
11 sStoédvarhlssstadi. Langsnid X3A-X3B

12 Styrkingaspd jardganga - Stoédvarhis

13 Stoédvarhds. Pversnid A-A og B-B.

14
14
15
16
18

35

19
21

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33



INNGANGUR

Skilagrein bessi er unnin fyrir Landsvirkjun og er framhald
af skilagrein Orkustofnunar 0S82122/VOD 56B. Hér er ger?d
grein fyrir beim berggerdum sem verda a lei?d
frdrennslisganga og { stéBvarhGshvelfingu Blénduvirkjunar.
Birtar eru nidurstédur berggzdamats og gerd grein fyrir
detlaBari pérf og gerd bergstyrkinga I frérennslisgdéngum og
stoédvarhsi. Reynt er a¥% meta vinnslueiginleika beirra
jardmyndana sem vanta mf vi® mannvirkjager®ina og stuttlega
fjallad um bergtzknilegar mzlingar sem @skilegt er a®d
framkvema medan 4§ dtgreftri stéBvarhellisins stendur.

g o«

Frdrennslisgdéng Blénduvirkjunnar verda um 1700 m 1léng og 5,8
m & hed og breidd (skeifulaga). Goéngin verBa ad mestu
larétt (g61f £ 111,5 m y.s.) en ystu 50 m hallar litillega
upp bannig ad® g6lf gangaops ver®ur I 116 m y.s. Ekki er
gert r&% fyrir frfu vatnsbordi f géngunum. A mynd 1 er s¥nd
stadsetning ganganna og & mynd 2 er synt langsni® jar®dlaga
4 gangaleidinni. Skipta m& gdongunum gréflega I brj& hluta
eftir pvi I hvada jardlagasyrpum bau liggija: ,

l.hluti Stod 015-600 (sjd mynd 2)
: P6leiftsyrpa II.
2.hluti Sto6d 600-1430
Blandsyrpa I.
3.hluti Sto6s 1430-1700
P6leiftsyrpa I og II.

Almennar 1l¢singar 4§ jar®lagasyrpunum md finna { skilagrein
Orkustofnunar 0S82121/VOD55B. Eins og sést & myndum 1 og 2
er berggrunnurinn mjég brotinn (n&nari umsdégn { fyrirnefndri
skgrslu) og ©O6vist er um legu og sterd flestra misgengija
bannig ad erfitt er ad rekja nékvamlega um langan veg 1
hvada berglagi eda légum jardgéngin liggja.

Samkvemt melingum er Jjardlagahalli & sva8inu u.b.b. 8° 1
stefnu 240°. Halli jar®laga I stefnu ganganna (215°) er bpvi
teplega 6° (5.,8°). } gangabversni®i hallar jar®loégunum um
3° til vesturs. Petta byBir a®d goéngin skera mjég mérg
jarslég undir u.b.b. 6° horni. A% 6llu jofnu er mun betra a%
vinna Jjar®gdéng & méti jardlagahalla (I bvpessu tilviki fréa
stédvarhtisi Gt a®d farvegi Bléndu) heldur en a® vinna med
jardlagahalla. Ekki er vita® hve sté6r hluti ganganna verdur
unninn & méti jar¥lagahallanum en a® bessu leyti er ®skilegt
ad hann verdi sem mestur.

Ot fré upplysingum Gr borholum BV-12,13,14,22 og 27 m&
reikna bykktir og hlutfoll berggerda fyrir hverja
jardlagasyrpu fyrir sig. Pessar uppl¢singar eru teknar saman
I t6flu 1. Par kemur m.a. fram ad basaltlégin eru téluvert
bykkari 1§ Blandsyrpu I (dflabasalt) en I P6leiftsyrpunum



tveimur. Ennfremur ad hlutur setlaga er mun meiri 1
Blandsyrpu I (29%) en I P6leiitsyrpunum (5 og 14%). Aftur &
méti er hlutur kargabergs minni I Blandsyrpunni (10%) en {
PO6leiitsyrpunum (32 og 21%). Eins og fram kemur I to6flunni
mid gera r4% fyrir ad § gangalei®inni ver®i basalt um 60%,
kargaberg um 20% og setldg nédlagt 17%. Giska® er &4 abd
misgengisbreksia verdsi 1,5% af gangaleidinni. Par sem
medalbykkt basalts er aBeins 4-5 m og kargabergs—- og setlég
padan af pynnri er 1j6st ad i gangabversnidi verdur berg
blanda® a® miklum hluta.

AR . o *
Berggerd; Basalt Kargaberg Setldg Misgengis- Berg-
breksia gangar
P61 II 7.0 5,4 2,0 3,0? ?
Ham.bykkt Bland I 10,8 3,4 6,5 - -
P61 I 6}5 2,0 1'7 - -
P61 II 1,4 0,5 0,1 0,1? -
L&agm.bykkt Bland I 1,2 1,0 0,6 - -
P61 I 3,0 0,5 0,7 - -
Pél I 3'6 117 0'8 1’5’ -
Mebdalbykkt Bland I 5,0 1,9 2,6 - -
P61 I 4’1 1’2 112 - b
P61 II 63% 32% 5% ? -
Pykktarhlutf. Bland I 61% 10% 29% - -
P61 I 65% 21% 14% - -
Hlutur berggerda
f langsni®i ganga 61% 20% 17,5% 1,5%%% ?

* Pykktir eru byggBar & melingum & borkjérnum fréd borholub
4 og I nigrenni jarBgangaleidar.

** Ef gert er r&% fyrir a®% breksfia { misgengjum sé 1,5 m
4 bykkt verdur hlutur hennar & gangalei®inni 1,5 %
midad vid bau 17 misgengi sem s¢nd eru 4 mynd 1.

ilum



Annad sem vert er ad minnast & er a®d skil milli basalts og
kargabergs eru mjég 6regluleg og bykktir beggja berggerda
geta breyst mjog miki® fr& einu pversni®i til annars pd abd
adeins 6rflir metrar séu § milli. Petta hefur ©6éneitanlega
mikil 4&hrif & vinnsluh®fni & hverjum sta®d. Samkvemt mynd 2
ma gera r&® fyrir a% gongin fari 1 gegnum alls um 30
jardlég. Vegna misgengja fara géngin oftar en einu sinni {
gegnum sum jardlog.

A mynd 3 er synt samband jardlagabykktar og  beirra
vegalengdar sem gert er rd®% fyrir ad hvert lag spanni 1
jardgongunum ("lagspdénn"). Reiknad er med jardlagahalla
5,8% , fostum bykktum { stefnu ganga og engum misgengjum.

l.]1 Berggadamat

Borkjarni Gr borholum BvV-12,13,14,22 og 27 var greindur
samkvamt norska berggzBamatskerfinu og hverju berglagi gefi®d
svokalla®d Q-gildi sem er melikvar®di & geBi bergsins til
jardgangagerdar. Snid af fyrrnefndum borholum & og I
ndmunda vi® gangaleidina 4samt nidurstédum berggzdamatsins
er synt & mynd 4. NiBurstoBdur vardandi Q-matid eru dregnar
saman { toflu 2,

TAFLA 2 Nidursto6sur O-mats

P6leiftsyrpa II Blandsyrpa I P6leiftsyrpa I

Basalt
Q-svid 2,1-7,8 1,
MeBal Q 4,6

Kargaberg
Q—SViB 2’1_7,4 1,4_7’8 2'
Medal Q 4,1 6,0

Setldg
Q-svid 0.

Medal Q

Helstu nidurstoédur eru ber ad flest basaltlégin f4& Q-gildi
fra& 3 til 7,5 ("pokkalegt" berg) nema i borholu BV-14 bar
sem basalti® (pbleiftsyrpa I) er mjog miki®d brotid og
Q-gildid aBeins um 1,0 a® medaltali ("lélegt" berg)(sjéa
myndir 4 og 5). Ennfremur eru Q-gildi basaltsins { BV-27
fvid lagri en viBast annarsstadar. Dflabasalti® I Blandsyru
I fer yfirleitt herri einkunn en basaltid 1 P6leiitsyrpu
IT.



Kargabergi?d fer svipada einkunn i P6leifitsyrpu II og
Blandsyrpu I en pbar f4 flest 16gin Q-gildi milli 4 og 7
("pokkalegt" berg). Kargabergi®d i P6leifitsyrpu I (BV-14) fear
aftur & m6ti mun 1legri einkunn en bar eru bessi lég
yfirleitt bunn (< 2m). Setldégin f& £flest svipa®a einkunn
eda i kringum 1,0 (mérk "lélegs" og "mjog lélegs" bergs).

P6 ekki sé& s¢nd nein misgengisbreksia & borholusnidunum &
mynd 4 p& synir reynslan af 68ru holudypi I bessum holum a3
slik breksia far yfirleitt mjog ladgt Q-gildi e®da 0,2-1,0.

1.9 i : i insluhzfni

Einn 1li3%ur 1 norska bergflokkunarkerfinu er styrkingarspé
sem byggir 4 Q-gildi hvers jar®lags, bvermdli jarBganganna
og eins konar oOryggisstu®dli (styrkingahlutfall). Linurit
sem synir styrkingaflokka norska kerfisins er synt & mynd
5. Jafngildislina fyrir fr4rennslisgéngin er sett inn §
linuriti® &samt Q-gildum jardlaga Gr borholum BV-12,13,14,22
og 27 sem eru & eda nédlagt jardgangaleidinni. Par
styrkingar sem nefndar eru hér ad nedan eru ekki alveg 1
samremi vi® styrkingar bzr sem mzlt er med samkvemt norska
kerfinu. Munurinn 1liggur aBallega I ©bvi a® hér er 16g%
meiri &hersla & 4sprautun og minni &hersla & bergboltun
heldur en 1 norska kerfinu.

Pegar ratt er um bergstyrkingar I vatnsgdéngum sem bessum
verdur ad hafa I huga ad I raun er hér um ad tvenns konar
styrkingar a® re%a. Annars vegar er bad sd styrking sem
parf & byggingartima til a® tryggja o6ryggi vinnandi manna
og hins vegar endanleg styrking sem barf til a®% verja
géngin vatnsvedrun og rofi til frambGdar. Sem dazmi um betta
er ad bétt kargaberg (Q>5) barf sennilega engrar styrkingar
vid 4 byggingartima en hér er samt sem 48ur melt med ad
slikt kargaberg verdi vari® med® &sprautun (yfirl. 3 sm
bykkri) til a® fordast vatnsrof. Allar styrkingar sem
nefndar verda hér & eftir eru endanlegar.

Eins og fyrr var viki® a®d er ekki unnt ad draga upp nédkvaemt
og samfellt langsni® af jar®gangaleidinni vegna O6vissu 1
legu og sterd misgengja. Pess {1 sta® er valin sd leid hér
ad syna demigerd lang- og bversnid { jardgoéngin I négrenni
vid borholurnar fyrir hverja jardlagasyrpu fyrir sig.

1.3 ©Stoés 015-600 PSleiftsyrpa II

A pessum fyrsta hluta munu jardgéngin liggja I P6leiftsyrpu
IT og fara f gegnum u.b.b. 18 basalt- og Kkargabergslog
(sennilega tvisvar i1 gegnum sum 1l6gin) og liklega tvisvar 1
gegnum 2 m bpykkt setlag (sj& mynd 2). Myndir 6 og 7 syna
demigerd lang- og pversnid f godngin vid borholur BV-27 og



13. Einnig eru par synd Q0-gildi og 4=xtlud styrking fyrir
hvert berglag fyrir sig. Q-gildin eru almennt tdluvert
legri i snidmynd 6 heldur en & mynd 7 og b.a.l. eru
dxtladar styrkingar bar meiri.

Basalt. Samkvemt t6flu 1 er hlutur basalts um 63% af bessum
hluta jardgangaleidarinnar. A snidmynd 6 (sté3 015-090) eru
Q-gildi basaltlaganna 3,1 til 3,6 og er almennt gert ré&?d
fyrir 3 sm &sprautun sem varanlegri styrkingu i lofti
ganganna en engri styrkingu i veggjum. A snidmynd 7 (stdd
215-295) eru Q-gildi basalts 6,2-7,8 og ekki gert r&s fyrir
ad pbad purfi neina styrkingu. Mismunur 4 Q-gildum
basaltlaganna er fyrst og fremst vegna munar I sprungutidni
(ROD) og virdist 1j6st a®d basaltldégin I syrpunni séu
mismiki® sprungin. Algeng studlast®r®d er & bilinu 20-40 sm
I pvermdl og 0,5 til 1,5 m & 1lengd. Sprungufletir eru
flestir & moérkum bess ad kallast sléttir og hrjafir, en b
er toluvert algengt a®d beir séu sléttir og sleipir af vdéldum
leirskenis. Peir eru flestir bylgjéttir og oftast hGdadir
6érpbunnu skani iar silti og leir. Ef ©bessum sleipu
sprunguflétum hallar inn { goéngin geta stér og 1itil
bergbrot hrunid inn {1 pau. ViBa eru sprungur grénar saman
fyrir tilstilli kisils og geislasteina. pykkar
sprungufyllingar eru f4tidar I basaltinu. Ummyndun er ekki
mikil, pd6 viBa séu porur og glufur fylltar geislasteinum,.
Lirétt straumfldégun er algeng en h@in mun ad 6llum lfikindum
ekki valda erfi8leikum. Fjégur eindsa brotbolspréf og tvo
"point load" pré6f voru gerd & synum Gr POleiitsyrpu 1II.
Eindsa brotsyrkur basaltsins skv. bpeim er frd 140- 260 MPa
(medaltal 210 MPa). Pré6fin voru gerd & ferskum og
6sprungnum synum. Ummynda®d eda gjallkennt bdleift er mun
veikara. I wviBauka I er listi yfir allar brotbolspréfanir
sem gerdar hafa veri® & borkjoérnunum fr4 virkjunarsvadinu
til pessa.

Bergi® mun sennilega borast allvel en bd ber bess ad geta
ad sprengiborun er ad mestu 14rétt og sker mun fleiri
sprungur en 168rétt ranns6knarborun, Blast m& vibd
einhverjum festum & borst&linu og hruni inn I borholur ©tpar
sem berg er mjoég sprungid. Basalti®d mun springa I misstérar
einingar sem fer eftir sprungti®dni 4§ hverjum stad og magni
sprengiefnis sem notad er. Sprengihledslum skal halda {
l4gmarki sérstaklega I jaBarholum svo bergid springi ekki
meira en naudsynlegt er vegna vinnslu bpess. Ofnotkun
sprengiefnis lei®ir til aukinnar hrunhettu og erfidleikum
vid hreinsun 1lofts og veggja og jafnvel til styrkinga sem
annars veru Obarfar.

Til ad fordast skemmdir af v6ldum sprenginga og tryggja
bokkalegt lag & goéngunum geti veri® hentugt ad nota
svokallada "smooth blasting" adferd eftir pvi sem vid 4. Par
sem hér er um ad rada vatnsgéng er sérstaklega mikilvaegt abd
veggir, loft og g6lf verdi eins slétt og frekast er kostur.

Hrunheztta mun vera mest {1 byrjun verks og alltaf mest 1
midju lofti. Vegna lagambéta sem Shjdkvemilega verda algeng
b1 bversnidi er hatt vid bvi ad erfitt verdi { mérgum
tilfellum ad f& bogadregid lag & 1loft ganganna. Nefna m&
eina bumalfingursreglu, sem er & b4 leid ad bvi heillegra



0og stbérstudladra sem bergid er bess erfiara er ad fé&
bogadregid lag & bekjuna. Stedni basaltsins { géngunum mun
verda misjéfn. I veggjum mun ba® sennilega standa allvel
vidast hvar eftir hreinsun. Ekki er 6liklegt a® sumstadar
bar sem bergid er illa sprungid muni burfa 3-5 sm &sprautun
sem endanlega styrkingu i veggjum. Um stednif lofti gildir
tdéluvert 6%ru méli. Stoéku stuBlar og studlahbpar gata fallid
Gr lofti og b4 sérstaklega ef basalthellan fI loftinu er
bunn, b.e. stutt upp I skérp lagamét (svok. fleygar). Til ad
tryggja 6ryggi vinnandi manna er 5-10 sSm netbundin
dsprautun liklega besta lausnin. Kerfisboltun m& bazta vid
eftir 4 ef burfa pbykir. Melt er med fullgrautudum stilboltum
3/4 "eda 1" 1 pvermdl og um 2,5-3 m ldéngum.

sem er misjafnlega vel samlimd blanda af
basaltbrotum, gjallmolum, leir-og siltfyllingum er nzr alls
stadar & basaltlagamétum. Pad er mjog mispykkt frd einu
lagi til annars eda frd 0,3-4,5 m (byggt & melingum &
borkjérnum). Einnig geta veri®d miklar bykktarbreytingar I
l&rétta stefnu frd einum stad til annars. Kargabergslégin
eru mjog 1lik en veigamesti breytileikinn er f samlimingunni.
0-gildi kargabergsins 4 sni®myndum 6 og 7 er fr&d 2,3-7,4 og
almennt herri (meiri samliming) & snidmynd 7. Hlutur
kargabergs & ©bpessum hluta ganganna er &ztladur um 30%
(tafla 2).

Borun getur reynst erfi® 1 kargaberginu ef pad er illa
samlimt og algengt er ad nokkud vel samlimdur gjallkargi
springi illa og purfi mikla hledslu. I gryfjunni vis
adkomugangamunnan vard ad nota dinamit & kargann { stad
kjarna-sprengiefnis (ANFO). En bar sem kargabergsldégin 1
borholum BV-27 og 13 eru viBa med tiltdélulega hitt RQD
(allvel samlimdur) og einésa brotstyrkur hefur melst fr& 10
- 60 MPa (sji vidauka 1) er von til ©bess a® kargabergi?d
borist allvel og springi sazmilega a.m.k. bar sem bpad er
péttast.

Stadni I gangaveggjum eftir hreinsun mun verda allgéd b»pd
alltaf megi bGast vi® minnih&ttar hruni Gr veggjum me?d
timanum. Stadni f lofti gati reynst 1éleg bar sem bergid er
illa samlimt og ef stutt er upp f botnstudla basaltlagsins
fyrir ofan. Sums sta®ar gati ordid naudsynlegt a® hreinsa
kargabergi®d Gr 1lofti uppi botnstudla og pannig yrdi loft
ganganna flatt { sta® bess a®d vera bogadregid. Pykkt hvers
kargabergslags er mjoég breytileg og sums stadar getu leynst
stérir gjallpokar 1 pbvi. Petta geti leitt til
"yfirsprenginga" & koflum og bvi meiri lofthadar i gdéngunum
og sterra pbvermlls en r&dd er fyrir gert.

Ekki er gert r&s fyrir verulegum styrkingum & kargaberginu
& byggingarstigi nema pbunnri &sprautun bar sem bergid er
laust {1 sér. Aftur 4 méti er reiknad med 2-5 sm &sprautun 4
allt kargaberg sem varanlega styrkingu til varnar
vatnsrofi.



Setldég., LiIkur eru & ad hlutur setbergs verdi mjog 11till &
bessum hluta jar®dganganna. Eina setlagi® sem kom fram f
borholum BV-27 og 13 1 P6leiftsyrpu II (um 2 m & pbykkt)
verdur sennilega & gangaleidinni milli stédva 040 og 080
(sj& mynd 6). Hugsanlegt er ad gongin fari aftur f gegnum
betta sama setlag nédlagt st6d 120 (sj& mynd 2)., BGast mé
vid abd loft geti ordid flatt vegna lAaréttrar lagskiptingar 1
setinu eBa vegna bess ad stutt sé& upp i1 lagamét fyrir ofan
bekju. Vegna bessa m& reikna med einhverju hruni Gr lofti.
A8 08ru leyti er ekki bdist vid ad setlag petta verdi til
vandrada I vinnslu. Gert er r&3 fyrir 6 sm netbundinni
dsprautun I (tveim l6égum) sem endanlegri styrkingu i bekiju
og 5 sm &sprautun &n nets I veggjum.

1.4 Stod 600-1430  Bland r

A pessum kafla verda géngin ad® mestu eBa 6llu leyti 1
Blandsyrpu I (sj& mynd 2) sem er um 50 m bykk og gerd Ur
plagidéklasdiléttu 6livin-pdleifti med setldgum viBa & milli
basaltlaga. Nidnari 1¢singu & bessari Jjar®lagasyrpu er abd
finna { skgrslu Orkustofnunar 0882090/VODl4. Blandsyrpan
kemur fram f borholum BV-22, BV-12 og BV-14 og samkvamt
melingum & borkjoérnum Gr bessum holum er hlutur basalts 1
syrpunni um 60%, kargaberg um 10% og setlég um 30% (sjé&
t6flu 1). Myndir 8 og 9 syna d@migerd lang-og bversnid {
géngin vi® borholur BV-22 og BV-12., Einnig eru bar synd
0-gildi og &=tlud endanleg styrking fyrir hvert berglag
fyrir sigqg.

Dilabasaltid er almennt i pykkari légum (sj& toéflu 1) og
med herri Q-gildi (minna sprungid) en bpdleiitbasaltid eda
6,4 til 7,8. Almennt er ekki gert r&% fyrir styrkingu 1
bessu heillega basalti en b6 m& gera r&% fyrir ad purfi
bunna &sprautun & stdéku stad. Athyglisvert er 9 m bykkt
gjallkennt basaltlag sem kemur fram & gangaleidinni I BV-22
(sj& mynd 8). Hugsanlega er barna um ad rada stadbundibd
gjallkennt svadi 1 basaltinu en D6 er gert ra®d E£fyrir
einhverri (Gtbreidslu bess eins og synt er & mynd 8. Ekki er
gert r43 fyrir neinni styrkingu I bessu bergi. Um
vinnsluh®fni dflabasaltsins gildir yfirleitt ba®d sama og
pbleiftbasaltid (sj&d bls 8 ) en »pP6 er ekki ©6liklegt abd
erfidara verdi ad fa bogadregid lag & gongin 1
dilabasaltinu vegna staerri stu®la og farri sprungna.

Sj6 eindsa brotbolspré6f og prjd "point load" pré6f hafa verid
gerd & badi fersku og holufylltu dflabasalti Gr Blandsyrpu I
(sj& viBaka I). Samkvemt peim er ein&sa brotstyrkur ©bvess
frd 60 MPa (holufyllt syni) til 165 MPa og medaltal um 110
MPa.

Kargabergid 1 pbessari syrpu er adeins um 10% af
heildarbykkt syrpunnar samkvemt melingum & borkjérnum (sjé&
t6flu 1). Um vinnsluhefni bpess gildir almennt ba® sama og
fyrir kargabergid f P6leiftsyrpu II (sj4 bls.8 og 9 ). A
byggingarstigi pbyrfti sennilega ekki a® styrkja kargabergi?d
ad jafnadi en endanlega styrking er &=ztlud 2-5 sm bykk
4sprautun eftir pvi hversu vel samlimt bad er.
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Setldég., Hlutur setbergs f Blandsyrpu I er mjdég verulegur
eBa um 30% (tafla 1). Hér er aBallega um ad rzda siltkenndan
sandstein og leirkenndan siltstein. Um gerd og
eBliseiginleika bessara setlaga er visa® 1 greinarger?d
Orkustofnunar, "Rannsb6knir & setldégum f EiBssta®dabungu",
név.1982 og skilagrein Orkustofnunar 0S830c08/ VODO4YB. Pykkt
setlaganna er fr4 0,5-6,5 m og medalbykkt um 2,5 m. 0-gildi
setbergsins m®ldist 0,3-1,4 I bessari syrpu (tafla 2) og
medaltal var um 1,0. Samkvemt nidurstdédum 5 brotbolspréfa &
setbergi Ur syrpunni er eindsa brotbol bess fr§ 10 - 35 MPa
og um 20 MPa ad medaltali (sj& viBauka 1).

Reynslan sem fékkst vid vinnslu gryfjunnar vid vantalegan
adkomugangamunna bendir til bess ad setlégin borist allvel
og spryngi semilega. P6 m& fastlega gera ré4d fyrir ad
stytta verdi sprengt bil ("salvalengd") begar unnid er 1
setinu. Hluti setsins i gryfjunni var rippanlegur og vel
maetti hugsa sér a¥ vinna bau 1 goéngunum med "roadheader" eda
vokvadrifnum flevghamri sem unnt er a3 festa &4 gréfuarm ebda
41fka t@ki. I gryfjunni er stedni beirra mjég g68 og bau
gefa gbda vegg-logun og ekki er nein sérstdék &staeda til abd
#tla ad® annad verdi upp 4 teningnum inni f gdéngunum.

P6 m& bdast vid ad loft geti ordid flatt vegna l4&réttrar
lagskiptingar { setinu e®a vegna bess a®d stutt sé up 1
lagamét fyrir ofan bak. Ef svo er m& bGast vid einhverju
hruni dr lofti. A byggingarstigi er ekki gert r&® fyrir a®
setbergi® burfi almennt mikillar styrkingar vid. Ef poérf er
& styrkingu P& er pbunn &sprautun sennilega venlegust til
drangurs. Endanleg styrking { setinu er &=ztlud 5 sm
&sprautun { veggjum og 6 sm netbundin dsprautun I lofti
(tver umferdir, net I midju) eins og sést 4 myndum 8 .
Frekari ranns6knir 4 setldgunum stendur yfir & Orkustofnun
0g nidurstadna ad vanta von bréidar.

1.5 Stés 1430-

A fyrri hluta bessa kafla, b.e. milli stédva 1430 og 1560,
er gert ré&% fyrir ad goéngin liggi i Pb6leilitsyrpu I en handan
misgengisins sem synt er & mynd 2 liggja géngin sennilega 1
P6leiftsyrpu II, P6 er ekki vita® n&kvamlega hvar misgengi®d
sker gangaleidina. P6leiitsyrpa I er um margt mjog svipud
POleifitsyrpu II en D6 er hlutur setbergs meiri I syrpu I
(15%) en 1 syrpu II (5%). Ennfremur eru Q-gildi jar®laga 1
syrpu I yfirleitt tdéluvert lagri en i syrpu II og b.a.l. er
gert r4d fyrir ivid meiri styrkingum f syrpu I. Mynd 10
synir demigerd lang- og bversni® I jardgéngin vid borholu
BV-14., Basaltldégin I borholunni eru mjoég brotin og gert ré&%
fyrir 10 sm, netbundinni 4&spautun { 1lofti og 3-5 sm
dsprautun 4 veggi sem endanlegri styrkingu & basaltinu.
Kargabergid f@#r herri Q-gildi en basalti® og i bvi er gert
r4d fyrir pynnri &sprautun (sjéd mynd 10). Endanleg styrking
I setlégunum er &=2tlud 5-6 sm &sprautun med neti I lofti. AD
68ru  leyti gildir ©va® sama um vinnsluh®fni bergsins 1
P6leifitsyrpum I og II. Gera mi r&% fyrir ad goéngin fari |1
gegnum u.b.b. 3 basaltldég, 3 bunn (< 2m) setldg og 4 bunn
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kargabergslég Gr PSleiftsyrpu I (b.e. milli stédva 1430 og
1560) . :

A milli stddva 1560-1700 er gert r&3 fyrir ad géngin liggi £
gegnum berglég Gr nedri hluta PSleiftsyrpu II. Samkv opnum 1

békkum Bléndu nélegt fyrirhugudum munna frédrennslisganga
(sj& mynd 1) er &=tla®d ad goéngin fari & bessum kafla 1
gegnum u.b.b. 3 basaltlog dsamt tilheyrandi

kargabergslégum. Gdngunum hallar "upp" & pessum kafla
bpannig a® horni® milli lagaméta og langdss ganganna verdur
minna en 4dur.

A3 68ru heyti gildir bad sama um vinnsluhafni og 4=ztladar
styrkingar & pbessum kafla og bad sem fyrr var sagt um berg 1
POleiftsyrpu II ad bvi fr4toldu ad ndlegt munna (ystu 20-30
m) verdur sennilega ad styrkja bergi® meira en innar 1
géngunum. Pykk netbundin &sprautun og jafnvel kerfisboltun
kemur ventanlega helst til greina bvar.

1.6 Mi i sbreksi

Pegar talad er um misgengisbreksfu er 4tt vid mélbrotid
basalt, sem stundum er limt saman med finu leirkenndu efni.
Pykkt breksfiunnar vid hvert misgengi er ekki bekkt en
dxtlad ad bykktin sé ekki meir en 1,5 m og yfirleitt mun
minni., Vi® misgengin sem sj4st 1 gryfjunni vid munna
adkomuganga er nar engin réskun & berginu beggja vegna sem
bendir til ad vi® sum misgengi sé alls engin breksfa. Hitt
er vel bekkt frd 68rum stédum ad berg getur verid mdlbrotid
og flaga®d nokkra metra um misgengi og brotalinur. Ef gert
er r&d fyrir meBalbykkt breksfiu um 1,5 m vi®d hverja
brotalinu og reikna®d med 17 slikum & gangaleidinni b4 er
hlutur breksfunnar um 1,5% af leidinni. Par sem breksian er
oft laus { sér ©bparf ad styrkja hana med 5-10 cm ©bykkri
netbundinni 4spautun. Ef vatnsrennsli er mikid Gr pessum
sprungubeltum barf a® gera r&®d fyrir frérennslislégnum bak
vid 4&sprautunina. Liklegt er a®d lofthad verdi nokkru meiri
en 42tlad er { pessu laska®a bergi og { né&grenni pess.
Hugsanlega gzti hluturbessa brotna bergs veri® meiri en hér
er 42tlad vegna 6vissu I fjolda misgengja og brotalina.

l.7 Berggandar

Ekki er vita®d um fj6lda bergganga & gangaleidinni. Nokkrir
gangar sjést I Gils&rgili sem er 300-1000 m nordan vid
gangaleidina. Sumir berggangar eru margfaldir og oft 1liggja
bergedar Gt fr4d bpeim. Studlar I basaltgdéngum liggja alla
jafna nar 1l8rétt og munu ©beir springa i hnefa- til
héfusstdbéra steina. Oft er berg mjoég sprungid og flagad
beggja vegna bergganga bannig a®% bfast m& vid einhverju
hruni og meiri lofth#® en hoénnun segir til um & bessum
stodum. Petta brotna belti er vart brei®ara en 1-2 m til
hvorra handar Gt fr4& gangi. Ekki kemi & 6vart a® 5-10
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berggangar verdi & leidinni og flestir nokkud ©bvert 4
gangaleidina. Pess m& geta ad { Strdkagdéngum var farids 1
gegnum r@imlega 20 bergganga allt a® 40 m brei®a (margfaldur
berggangur), &n bpess a¥® bPeir yllu neinum umtalsverdum
vandam&lum., Ekki er gert r&% fyrir neinni sérstakri
styrkingu & bergéngum en b6 er ekki Gtilokad a®d purfi
dsprautun beggja vegna beirra ef berg er bar brotid og
losaralegt.

1.8 Styrkingaflokkar

I té6flu 3 eru dregnar saman bper dztludu styrkingar sem
greint hefur verid fr& hér a®d framan og beim skipt nidur 1 3
dxtlada styrkingaflokka. Flokkun ©bessi er tiltdolulega
einfold og 2t1lud til leidbeiningar pbar sem
undantekningatilfelli geta verid moérg. Litil 4&hersla er
16g3 & bergboltun I bessari dztlun en b6 geti farid svo abd
hGn yrdi miki® notud. Fer bad eftir adstadum {f gdngunum og
hugsunarhatti beirra sem hanna styrkingarnar.

Erfitt er ad datla hlut hvers styrkingaflokks &
gangaleidinni en ekker O6lfklegt a® flokkur 1 verdi um 60%,
flokkur 2 um 20% og flokkur 3 um 20%.

Pess ber a® geta ad { febrdar 1982 kom Gt sk¢rsla & vegum
Verkfredistofu Sigurdar Thoroddsen "Blénduvirkjun.
Jardgangagerd. Mat & styrkingum", bar sem fjallad var um
berggadamat og styrkingaspé fyrir jardgéng
Blénduvirkjunar. Pegar s@G skyrsla var ritud var minna vitad
um jardfradi svedisins auk bess sem norska
berggaBamatskerfinu var beitt & annan h4tt ad pvi 1leyti a3
0-gildin eru mun herri pbar fyrir sému jardlég en f bessari
skilagrein.
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TAFLA 3. Aetladir styrkingaflokkar

FLOKKUR 1 FLOKKUR 2 FLOKKUR 3
Bergger®d Heill.basalt (b) Setldg Brotid basalt
Heill.kargab. (k) Laust kargab.
Misg.breksia(m)
0-gildi >3 0,3-1,3 <3
Styrking &
byggingartima;
Loft Engin (1) 3-5sm Aspr 5 sm Aspr.
Veggir Engin 3 sm Aspr 3 sm Aspr.
Heildar-
styrking:
Loft 3sm Aspr.eda 3+3sm eda 5+5 5+5sm Aspr.netb.
engin 1 b sm Aspr.netb. I bogm
3sm Aspr.f k 3-5sm Aspr.i k
Veggir Engin 1 b (2) 5 sm Aspr. 5 sm Aspr.

2 sm Aspr. { k

(1) Stakboltun eda kerfisboltun er moguleg ef bporf er 4.

(2) Hugsanlegt er ad 61l géngin verdi &sprautud &n tillits
til styrkingavarfar til a® slétta yfirbord bergsins.

1.9 vVatnsleki

Leki inn f jardgongin mun ver®a nokkur auk venjulegs
bergraka. Helst er hatt vid vatnsstreymi inn I géngin vid
brotalinur, misgengi, bergganga og & mérkum millilaga og
nedra bords basaltlaga. Ef 1leki er verulegur t.d. I
brotabeltum getur reynst erfitt a® framkvama &sprautun vegna
l1itillar samlodunar milli bergs og sementsblondunnar. Koma
verdur drenldgnum fyrir bak vid &sprautun bar sem leki er
einhver ad marki e®a hafa aftdppunargét f 4&sprautuninni.
Reikna m& med einhverri CGtskolun 1 ©bykkum setlégum &
gangaleidinni. Sennilega verdur lekinn mestur f wupphafi en
minnkar med timanum begar sprungur temast. Til bess abd
kanna mdgulegar vatnsrdsir md hugsa sér a® bora eina
sprengiholu 10-15 m lengra en sprengimynstur segir til um {
hvert sinn. Bfiast m4& vid ad stoédugrar vatnsdalingar sé bporf
medan & gangagerdinni stendur.
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Stédvarhellir Bloénduvirkjunar mun vantanlega verda um 13,5 m
4 breidd og 69 m & lengd. Hvelfingin verdur { um 141 m vy.s.
en lagsti punktur f um 110,5 m y.sS. bannig a®% mesta had
hellisins verdur ndlagt 30 m, Hellirinn verdur ad% 61llu
leyti f POleiitsyrpu II (sjé& sta®setningu & myndum 1 og 2).
Kjarnaborhola BV-20 er um 100 m sunnan vid stodvarhlssta3id
og BV-27 um 80 m nordan bess. Mynd 11 sy¢nir snid eftir
langds stoBdvarhGssins 4samt beim jardfredilequ adstaBum sem
pykja 1liklegastar mida®d vi® b& vitneskju sem liggur fyrir 1
dag. Mun meira er byggt 4 borholu BV-27 par sem liklegt er
talid a¥% um misgengi sé a®% rada f BV-20 4§ um 127 m y.s.
(sj& mynd 11). Annars er alls ekki Gtilokad ad fleiri
misgengi kunni a® leynast & milli borholanna og skeri b&
jafnvel stéBvarhellinn samanber 6viss misgengi sem synd eru
& mynd 2. Halli jar®laga & stodvarhiGssta8inu er S=ztladur um
10° og hallastefna um 240° bannig a® halli I stefnu sniss
X3A-X3B 4 mynd 11 er tazplega 9 gré&dur. Pykktir og lagamét
eru synd mjég regluleg & mynd 11 en betta er ad sjalf£s6gdu
mikil einféldun & raunveruleikanum. Pykktir ba8i basalts
og kargabergs geta breyst mjog fr& einum stad til annars pd
adeins Orfdir metra séu & milli, En par sem vid héfum
adeins tver borholur til a® sty8jast vi® og b&dar gé6Ban
spb6l fr& stodvarhGssstadinu er Gtilokad ad® draga upp
kérrétta mynd af adstadum.

2.1 Berggzdamat og styrkingaspi

S& hluti P6leiftsyrpu II sem stoBvarh@sid mun verda I er
gerdur Gr sj6 basaltldégum (1,6-5,7 m bykk, medalbykkt 3,6
m) og &4tta kargabergslégum (0,8-3,4 m, meBalbykkt 1,9 m).
Hlutur basalts er um 63% og kargabergs um 37%. Um gerd og
almenna eiginleika bessara bergger®a gildir bad sama og sagt
var hér a® framan { kaflanum um fr4rennsligéngin (sj& bls.
7-9 ). Ennfremur m& bdast vid einhverri misgengisbreksiu og
stéku berggangi f hellinum.

Borkjarni Gr holum BV-20 og 27 var greindur samkvaemt norska
berggedamatskerfinu og eru nidurstédur syndar & myndum 11 og
12. Basaltlégin fengu O-gildi frd 2,4 til 4,0 ad »bpvi
undanteknu ad eitt ©veirra fékk Q-gildi 1,5. MeBaltal
basaltsins er 3,1. Kargabergi® fékk einkunnina 2,1 til 5,7
ad einu lagi undanskildu sem fékk 0,7. Medaltal
kargabergsins er 4,0.

A mynd 12 sést a®d 611 bergldégin a®d einu undanskildu lenda 1
adeins tveim styrkingarflokkum f norska kerfinu. Styrkingin
sem melt er med 1 kerfinu fyrir vessa tvo flokka er mjoég
svipud { pessu tilviki e®Ba spenntir boltar, c/c 1,0-1,5 m og
netbundin &sprautun, 5-10 sm bykk. En eins og &B%ur er hér
ekki @tlunin a¥ fara ndkvemlega eftir norska kerfinu. Par
sem 6vissa rikir um ndkvema sta®dsetningu hvers berglags og
0-gildi Dbasalt- og kargabergslaga eru mj6g svipud og 1légin
yfirleitt bunn, P& bykir ekki &staBa til ad &=ztla sérstakar
styrkingar fyrir hvert berglag. Pannig er sama styrking
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dztlud fyrir hvert berglag hvort sem um er ad raBa basalt-
eda kargaberg, b.e. fastar styrkingar. Pad sem meiru raBur
um gerd styrkinganna er hvar i stédvarhfishellinum verid er
ad styrkja.

Mynd 13 synir bversni®d { stoédvarhellinn & tveim stédum &samt
jardfradilegum adstedum, 0-gildum og dztladri
styrkingarborf. Einnig eru hlutar hellisins n@meradir 1
beirri r6% sem beir verda sennilega grafnir Gt. I bekju er
gert r&5 fyrir eftirfarandi styrkingu; 5 sm &sprautun,
bergboltun (c/c 1,5-2,0 m, 3 m § lengd), netbinding og loks
annad 5 sm 4&sprautulag. Petta er endanleg styrking og er
sett upp jafnédum og pekjuhlutinn er grafinn dt. Jafnbestu
bergboltar i bessu tilviki eru sennilega fullgrautadir
boltar spenntir (4%ur en grautad er) ebda 6spenntir. Ekki er
gert r&% fyrir styrkingu { veggjunum milli miBhluta (1) og
hlidarhluta (2) (sj& mynd 13) nema a®% hengja upp sterkt
stdlnet ef ©burfa bdpykir. Pegar komid er nibdur 4 veggi
stédvarhellisins (3) minnkar virkni &sprautunar verulega.
Par er gert r4® fyrir 3 sm &sprautun, boltum (c¢/c 1,5m, 3-4
m & lengd), netbindingu og 6Bru &sprautulagi (3 sm). Ekki
er vist ad borf s& 4 svo stifri bergboltun og vel m& hugsa
sér ad kerfisbolta 3 metra nidur fyrir kranabitaaxlir og
sisan stakboltun eftir pérfum bar fyrir nedan. I mérgum
tilvikum munu veggirnir ekki 1lfta Gt fyrir a®d burfa neina
styrkingu sérstaklega ef vandlega framkvemd "smooth
blasting" abdferd er notud. Endanleg styrking er eins og
ddur var vikid abd alltaf toéluvert h&® o6ryggiskréfum og
hugsunarhatti pbeirra sem vinna 4 sta®dnum.

I honnun stédvarh@ssins er &=tla® a®d veggir nedan 126,3 m
y.s. (g6lf vélasalar) verdi steyptir Gt a®d bergi. Par fyrir
nedan er bvi adeins gert r&3 fyrir byggingarstyrkingu. Htn
er 4&ztlud almennt sem 5 sm &sprautun (sj& mynd 13) b6 visa
purfi sennilega enga styrkingu.

Minnt skal & a® alltaf geta komid upp undantekningartilfelli
I sambandi vi® bergstyrkingar. Dami um betta gztu verid
brotalinur og misgengi sem skera hvelfinguna undir 6zskilequ
horni og ©bpyrfti D& ad gera videigandi r&dstafanir t.d.
stadbundna kerfisboltun.

2.2 YVinnsluhefni

Um vinnsluhzfni bergsins I st6Bvarhellinum gildir a% mérqu
leyt:i ba® sama og sagt var um basalt- og kargabergslég £
P6leiftsyrpu II 1 kaflanum um frirennslisgéngin hér ab
framan. Veigamesti munurinn er a® sj41fsdégBdu s& ad hér er
um rGmlega tvisvar sinnum sterra rGmmdl ab rada og
arunhztta I bekju mun meiri. Sprengingar f bekju verBdur a®
framkvema afar vandlega til a® laska bergi® sem allra
minnst. Hér kemur sterklega til greina a® nota GURIT
sprengiefni { jaBarholur til a® halda yfirsprengingum 1
l&gmarki. Pverm&l midhluta bekjunnar sem fyrst er grafinn
Gt redst m.a. af pbvi hversu gott bergi® er f bekjunni en
ekki er O6liklegt a®d midhlutinn geti verid 6-7m { bverm&l.
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Um sprengingar nedan bekju gildir a® mestu bad sama og um
almennar pallsprengingar nema ad sprengihla®d er tiltdlulega
11tid og vanda verdur séstaklega til jaBarhola svo veggir
laskist sem minnst.

Bdast m& vid tdéluverdum vatnsleka inn { hvelfinguna medan &
vinnslu stendur., Starstu vatnsrédsir eru venjulega 1
misgengjum, meirihdttar sprungum og lagamétum. Vanda verdur
sérstaklega til dreneringar bak vi3 &sprautun I bekju ef
hennar er pérf. Reikna mid med stoédugri vatnsdalingu medan
4 vinnslu stendur.

2.3 Beratzknil 1i

Bergt®knilegar melingar eru yfirleitt framkvemdar 1
stoédvarhisshvelfingum medan & vinnslu stendur og jafnvel
eftir a®% mannvirkid® hefur verid teki® i notkun. Markmid
beirra er ad afla uppl¢ysinga um hegdun bergsins { veggjum
og pekju sem geta veri®d leidbeinandi var®andi hénnun
styrkinga og gatu hugsanlega einnig varad vid 6stodugleika
bergs 1 lofti og veggjum.

Per meliadferdir sem helst koma til greina 1 stédvarhellinum
eru eftirfarandi:

1. Optiskar adferdir til a® mela hreyfingar { bekiju og
veggjum. Komid er upp neti fastpunkta og fjarl®gdir mzldar
reglulega.

2, Alagsmalingar (Flat jack test, Plate bearing test). Gefa
m.a. upplysingar um E studul bergsins.

3. Spennumzlingar. Sumarid 1979 voru framkvemdar
spennumalingar med vatnsbrystingi (hydrofracturing) 1
borholu BV-12 (sji sta®setningu & mynd 1). NiBurstédur gefa
til kynna a®% h&marks og l&gmarks l&réttar héfuBspennur eru
mjdég svipadar ad sterd. Himarks l4rétta spennan eykst med
dypi fr4 1,5 MPa upp {1 6,5 MPa I d¢ypstu melingu (170m dygpi).
Stefnan er milli N og NV. Par sem stédvarhellirinn er I um
1100m fjarlegd fr& BV-12 og & um 235m d¢ypi er mjog erfitt ad
framlengja nidurstédur laréttra spennumalinga bangabd.
Dypsta meling 1 BV-12 gefur til kynna ©6e®lilega mikla
aukningu med dypi en ef ekki er teki®d tillit til hennar ©»4
m&4 @tla ad himarks l4rétt spenna & stoédvarhlisstadinu sé um
6-7 MPa, LOBrétt hofudspenna er 4Qatlud Gt fr4 fargi
yfirliggjandi laga og er dztlud 6,0-6,5 MPa a
stédvarhiGssstadinu. Pannig m4 segja ad® melingarnar bendi til
bess ad nar "hydrostatiskt" spennudstand riki &
st6dvarhGssstadinu.Par sem 6vissa rikir um raunverulegt
spennudstand er sennilega rétt ad framkvema nokkrar
spennumelingar 1 borholum jafnskjétt og byrja®d er ad vinna
hvelfinguna. Slikar mzlingar eru téluvert £fl6knar og ©bparf
sérpjdlfadan mannskap til ad framkvema ber.
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4. Meling & lengdarbreytingum I berginu I veggjum og lofti,.
Mzlt 1 sérstokum borholum (borehole extensometer).
Einfaldasta Gtferslan 4 bpessari adferd er a®d grauta ca. 2 m
langa stdlsténg inn f borholu pannig a® hin standi aBeins (Gt
Gr vegg ebda bekju. SiBan er grautud oénnur visari stdlpipa &
yfirbord veggjar eda lofts bannig a®d stdlsténgin standi fri
inn { pipunni. Si%an er malt reglulega fjarlagd fr4 pipu ab
stangarenda.

5. Ad sjdlfsdgBu verdur ad hafa mjog strangt jardfradilegt
eftirlit 1 stoédvarhellinum medan 4 vinnslu stendur.
Kortleggja verdur hellinn jafn63um og sérstaklega vera &
vardbergi gagnvart mégulegum vatnsrisum. Berggadamat samfara
kortlagningu er mjdg ®skilegt.

Mj6ég mikilvegt er ad malingar sem bessar séu vel undirbtnar,
melt sé & réttum tima og a®d nidurstoédur liggi fyrir skijétt
eftir ad maeling er framkvemd. Einnig er nau®dsynlegt a® menn
geri sér fulla grein fyrir 6llum hugsanlegum skekkjuvoldum.,
Reynsla af mzlingum f adkomugdngunum mun ventanlega nytast
vel begar malingadztlanir fyrir stédvarhellinn verda
skipulag®dar.
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PO i Stength tests Hvd iect Bland

Borehole Depth No.of Type of Diameter Median Water Wet
No. (m) samples Rock Is(MPa) *content density
11£] g/sm3

LE-5 3,55-19,45 12 Basalt 41,7 mm 9,4

(Tholeifte)
LE-5 4,0- 10,0 8 -"- - 10,0
BvV-22 168,2-169,5 12 Conglomerate 47,6 1,0
BvV-22 176,6-179,2 10 Basalt - 3,1

(porphyritic

altered)
BV-22 181,0-182,15 12 Cemented - 3,2

scoria
BV-22 194,6-195,5 10 Sandstone -"- DRY 1,8

WET 1,4

Bv-22 203,0-203,8 12 Basalt - 8,7

(porphyritic)
BvV-22 222,9-225,2 18 Poorly cem- 47,6 0,67

ented scoria
BV-23 27,5-31,0 11 Basalt 36,5 10,1

(Tholeiite)
BvV-23 29,45-29,7 10 =" 36,5 9,8 Axial

Test

BV-24 9,6-14,3 12 Basalt 47,6 8,4

(porphyritic)
BV-26 23,5-28,7 10 varved clay 47,6 1,3
BV-26 37,5-43,5 13 Tillite 47,6 3,4
BV-27 73,9-75,6 10 clayey 47,6 0,45

sandstone
BV-27 98,3-99,05 8 - 47,6 0,60
Bv-27 101,9-104,2 15 cemented 47,6 1,0

scoria
BV-27 120,8-122,4 22 Sandstone 47,6 1,0
Bv-27 134,9-137,7 24 Sandstone 47,6 0,77
Bv-27 155,3-159,35 11 Basalt 36,5 5,9

(Tholeiite)
BV-27 166,35-167,76 17 Sandstone 36,5 0,70

/Conglomerate
Bv-27 180,3-181,3 10 Basalt 36,5 11,9

(Tholeiite)
BV-27 191,1-192,1 9 - 36,5 11,7
BvV-27 237,2-238,5 10 Clayey sdst. 36,5 0,78

/conglom.
BV-32 77,6-78,12 11 Sandstone 47,6 1,53 38,5 1,92
BV-32 79,65-81,6 10 - 47,6 2,67 32 1,96
BV-32 85,8-88,05 12 -"- 47,6 1,97 29 1,99
BV-32 91,5-93,35 6 clayey 47,6 0,41 51 1,80

sandstone
BV~-32 99,7-100,6 12 Sandstone 47,6 2,1 31,5 1,99
Bv-32 109,1-109,9 9 - 47,6 1,2 20 2,19
Bv-32 110,3-111,15 8 - 47,6 0,6
BvV-32 123,5-124,8 8 Sandy siltst.47,6 0,5 47,5 1,89
BV-32 152,5-153,4 5 Clayey sdst. 47,6 0,7 21 2,08
BvV-32 163,3-164,8 11 Sandstone 47,6 0,9 31 2,01
BvV-32 169,2-168,9 9 Clayey sdst. 47,6 0,6 48,5 1,83
BV-32 171,3-172,1 7 -"- 47,6 0,6 46 1,85
BV-32 172,2-172,7 10 -t - 47,6 0,7 44,5 1,86



BV-32
BV-32
BV-32
BV-32
BV-32
BV-32
BV-32
BV-32
BV-32

180,3-180,8
182,0-183,0
225,4-225,9
254,7-255,7
260,0-261,0
276,3-277,1
278,8-279,9
321,0-321,8
322,4-324,5

37

- - 47,6
Sandstone 47,6
Clayey congl.47,6
Clayey sdst. 47,6
Sandy siltst.47,6

Sandstone 47,6
- 47,6
- 47,6

Clayey sdst. 47,6

oOoOoOOoOHOOOHO
N W N N N NN w -~
(8]

B0 WOHAJAWN

w

1,93
1,98
2,00
1,97
1,99
2,13
2,00
2,18
1,99

* 6¢c (MPa) = k x Is.
= 19 according to tests

done on Icelandic rock types.
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Borehole Depth Rock Length Diameter Uniaxial Weight Density

No (m) Type (cm) (cm) compressive (g) (g/cm )
strength
(kg/sm*)
BV-14 12,5 p 9,22 3,6 1450 271 2,89
BV-14 18,4 P 9,2 3,6 2640 279 2,98
BV-14 18,4 P 8,97 3,6 1870 269 2,95
BV-14 61,7 D 9,2 3,6 1000 263 2,81
BV-14 61,7 D 9,03 3,6 1300 267 2,90
BV-14 75,3 K 8,98 3,6 430 219 2,40
BV-14 101,0 BG 9,0 3,6 240 209 2,28
BV-14 117,7 P 8,8 3,6 560 264 2,95
BV-14 123,5 bp 9,0 3,6 820 258 2,82
BV-14 123,5 P 9,0 3,6 560 255 2,79
BV-14 123,5 P 8,1 3,6 930
BV-13 21,0 s 11,75 4,67 170 427 2,12
BV-13 27,3 S 11,9 4,7 390 438 2,12
BV-13 34,5 S 12,15 4,7 120 378 1,78
BV-13 45,3 DH 11,85 4,7 680 572 2,78
BV-13 73,3 S 12,35 4,7 35 362 1,69
BV-13 138,0 P 11,75 4,72 1750 602 2,93
BV-13 153,8 K 11,8 4,7 100 497 2,43
BV-13 196,4 P 12,08 4,7 2330 615 2,93
BV-10 104,0 s 12,2 4,72 480 415 1,94
BV-10 115,2 s 7,62 4,72 300 270 2,02
BV-12 197,6 PH 4,7 145 Tested
BV-12 155,6 S 4,7 110 by
BV-12 155,6 S 4,7 110 ROBBINS
BV-12 168,2 DH 4,7 655 -
BV-12 168,2 DH 4,7 290 -
BV-12 150,0 D 4,7 1235 -
BV-12 150,0 D 4,7 945 -
BV-12 219,0 P 4,7 1820 -
BV-12 219,0 P 4,7 1675 -
BV-12 219,0 P 4,7 1855 -
BV-12 219,0 p 4,7 1745 -
BV-12 149,0 D 1880 JARVA
BV-12 152,0 D 950 JARVA
*) P - tholeiite D - porphyritic basalt
K - scoria S - sediments

G - scoriaceous H - altered



