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ORKUSTOFNUN Greinargerd
Vatnsorkudeild BK-DPPH-BB-81/03

1981- ek

1 INNGANGUR

Fra midjum juli til fyrri hluta september 1981 var unnid ad rannsoknum
4 efri hluta vatnasvids bjoérsar. Rannsakad var svadié austan pjdrsar,
fra Svarta i sudri til efstu kvislar bpjoérsdr i nordri (sja mynd 1).
Etlunin er ad beina Svarta, bufuverskvisl, bddum Eyvindarkvislum,
Hreysiskvisl og e.t.v. efstu kvisl Djorsar i K6ldukvisl, sem rennur

{ périsvatn. Vié par eykst rennsli til Pdrisvatnsmidlunar um nalega
1300 Gl/a. Kallast pad Kvislaveita. Rannsékud voru hugsanleg stiflu-
stedi jardganga- og skurdleidir adsamt grunnvatni og lausum jarédefnum.
A tveimur stééum er val um skurd eda géng a veituleisinni. Sydri
géngin yréu i gegnum halsinn & milli Eyvindarkvislanna, tepur kildmetri
aé lengd, en nyrdri géngin & milli Hreysiskvislar og nyréri Eyvindar-

kvislar, nerri 1,5 km 1d6ng.
t pessari greinargerd er gerd grein fyrir peim upplysingum, sem fengust
vié kjarnaborun a bessum hugsanlegu jardgangaleidum og reynt er ad

gera grein fyrir hversu hagstett bergid er til jardgangagerdar.

2 JARPLOG A GANGALEIDUM

Af peim fimmtan kjarnaholum, sem boradar voru i Kvislaveitu sumarid
1981, voru brjar nerri hugsanlegum jardgdéngum. pad voru Kv-4,
nerri syéri géngunum, og KV-7 og 8, narri nyréri gbéngunum, (sja toflu

1 og myndir 2 og 3).
TAFLA 1

Skra yfir kjarnaholur & hugsanlegum gangaleidum i Kvislaveitu.

Hola H nit Holuhad Dypi Holubotn
X ¥ imy.s. im imy.s.
Kv-4 524.310 456.550 634 45,3 588,7
KV-7 | 523.210 459.640 635 50,3 585,7
KV-8 522.950 460.350 621 40,5 582,5

H nit og h@s holanna er émeld, en akvéréus eftir korti, 1.5000.
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bar botna allar prjar i bdleiitbasalthrauni, rétt segulmdgnudu.

f 611lum holunum premur er betta hraun gert ur fleiri en einni fla&si-
einingu og er svo likt & milli hola, sé& i handsyni, aé betta hlytur
a8 vera sama hraunié. betta lag eda a.m.k. roffldtinn & efra bordi

bess, er ad finna 1 Kv-4, 5, 7, 8, 10 og 12.

Hedarmismunurinn & milli yfirbordés pess i KV-4 og 7 er 3,3 m og a

milli KV-7 og 8 4,4 m, hekkandi til harra holunimers.

A mynd 2 er synt pversnid & veituleid par sem hugsanlega verda gerd
jardgéng. Eins og sja ma & mynd 1 ba er snidid i gegnum KV-8 en

KV-4 og 7 eru ferdar inn i planid. Mynd 2 er gerd ut fra kjarnaholunum
bremur og einni sa@milegri opnu i Eyvindarkvisl nyréri, 200-300 m

nedar i anni en snidid ner nedst og synir liklega skipan jarélaga.

bDadé virdist pvi ljost, ad gdng, gerd ekki fjarri peim stad, sem merktur
er inn & mynd 1, verdi 611 i poleiithraunlaginu og skeri aldrei venju-
leg lagamot. A pad skal bent, ad lagié er margar fladieiningar og

bvi med mdrgum og oreglulegum kargaldgum. A mynd 2 er merkt inn

berggedamatié & kjarna holanna KV-4, 7 og 8, og er bad byggt a svok&ll-
udu Q-kerfi (Barton o.fl. 1974).

3 GRUNNVATN

Grunnvatnsmmlingar é?na, ad géng nerri KV-7 og 8 yrdéu 611 nedan
‘grunnvatnsborés, en gong narri KV-4 lentu a.m.k. ad hluta til nedan

bess, sbr. tdéflu 2 og mynd 2.

TAFLA 2

‘

Mzlingar grunnvatnsbords i september 1981, i m y.s.

Kv-4 Kv-17 KV-8

5. sept. 619,5 610,5
16. sept. 596,8 613,8 612,5



4 JARDHNIK

Agist Gudmundsson hefur merkt inn a kort, eftir loftmyndum,

sprufigur og misgengi & Kvislaveitusvaedind, (Arni Hjartarson, 1981).
Nordan Eyvindarkvislar sy8ri voru tver NA-lzgar stefnur rikjandi.
Saust u.p.b. 30 sprungur og misgengi. Narri 2/3 peirra hafa stefnuna
N25-43°A og 1/3 N60-73°A. Eins og géngin eru teiknué a mynd 1, ba
snia pau NO-3°A. Mynd 4 er birt til gléggvunar a afstdéu sprungna

og misgengja til liklegrar gangastefnu.

N,

30

25°

Vv ' A

MYND 4

Stefnur sprungna og misgengja nordan Eyvindarkvislar syéri.

Ef af jardgangagerd verdu ba munu gdéngin stefna nerri N-S, en i
ba stefnu er halli yfirbords nefnds péleiithréuns i ofangreindum

holum narri 1°.

5 BERGGEDAMAT

Ari& 1980 var byrjad hér a landi ad meta gzdi bergs med tilliti til
jardgangagerdar, skv. gadamatskerfi Bartons, Lien og Lunde (sja
Barton o.fl. 1974, einnig Sveinn Porgrimsson 1981 og David Egilson
1980). Kerfid byggir a nokkud a annad hundrad reynsludemum. Dad
er ymsum annmérkum had, t.d. er adeins eitt reynsludemi ur basalti
og midad er vié sprungugreiningu i opnu en ekki i kjarna eins og
hér er gert. Reynt hefur verid ad adlaga kerfid islenskum adstadum,
sbr. vidauka B og (Kjarnagreining og synataka - vinnulysing,

Bjérn Hardarson 1981), en engin reynsla.er komin & slikt enn,

hvorki med tilliti til kjarna né basalts.



Hér verdur reynt ad meta hversu mikilla styrkinga er bérf samkvamt
ofangreindu kerfi i beim géngum, sem hugsanleg eru fyrir Kvislaveitu.
Bergid er metid Gt fra beim kjarna, sem f£ékkst ur holunum KV-4, 7

og 8, og er matid strangt til tekié takmarkad vid ber. Kjarninn

var boradur med BQ og er bvi 36,5 mm i pvermal.

A mynd 2 sést bversnid hugsanlegra jardgangaleida eins og par eru
settar Ut & mynd 1. A myndinni er jafnframt grunnvatnshzd i holunum
dsamt Q-gildi og RQD hinna ymsu holubila. I t&flu 3 er sundurliéun
berggedamatsins & sému bilum, og i vidauka A eru sprungugreiniga-

blédin, bar sem m.a. er gerd nakvem grein fyri hverri sprungu.

Samkvaemt Barton o.fl. ‘74, ba veri hér bdrf a miklum styrkingum, t.d.
veri nar alls stadar a.m.k. jarnbent asprautulag, allt aé 15 cm bykkt,
og vidast yrdi jafnframt kerfisbundin boltun dsamt stéku forsteyptum
bogum. Hér parf visast a& vikja verulega fra kerfinu, bvi reynslan
hérlendis hefur synt ad studlad basalt og einkum kubbaberqg stendur

mun betur en blast metti vid ad 1litt athugudu mali (demi Burfellsgdng) .
bad er bvi mjdg liklegt ad styrkingarhugmyndir peirra Bartons og
félaga séu i flestum tilfellum of varkarar fyrir islenskar adstzdur
A(Sjé Bjérn A. Hardarson, 1981, obirt gégn). Til pess adé hafa einhverja
vinnuhugmynd sem hagt er ad nota vié hénnun ganganna, ba ma gera rad
fyrir aé nagilegt sé ad pekja ba8i géngin enda a milli med 5-15 cm
asprautulagi, med 50-75% ganganna Jjarnbent, en nota bergbolta sparlega
'og enga forsteypta boga. Hér hefur enginn munur verid gerdur a
styrkingapdrf veggja og lofts enda ekki ast®@da til vid pessar adstadur.
Pas skal érétta%ébessar hugmyndir eru einungis alyktanir dregnar

af kjarnagreiningu en ekki endanlegar hénnunarhugmyndir. Slikt verdur
ad bida ums fleiri gogn liggja fyrir. Hafa skal 1 huga ad styrkinga-
bdrf fer nokkud eftir vinnubrégéum vid gerd ganganna. Vid miklar
yfirsprengingar getur ,Q-ié8" t.d. lzkkad allt aé fimmfalt (Barton o.fl.
"74). Hafgk%%a. i huga ad skv. Q-greiningarkerfinu skal margfalda

Jn med tveimur vid gangamunna og mun pvi einkunnin lakka bar um

helming.

Myndir 4, 5 og 6 syna gadi bergsins og styrkingarflokka i holunum
premur midad vid Q-kerfid, en betta er liklega varferié mat. Misdad
vié ad géngin verdi 6 m 1 pvermal, deilt med vatnsgangastyrktarstudli

fest ,equivalent dimension" = 3,75.



TAFLA 3

KVISALAVEITA

Bergg@damat i kjarnaholum & gangaleiéum

KvV-7

615, 5-

KV-8

n618,9-

~"612,6
n611,6
n,609,0
~608, 3
n,606,8
n,604,2
n603,9
n601,2
~,598,0
n,595,9
n594,7
~n,591,5
n,588,7

n612,8
w609,8
607, 4
604, 1
n601,4
n598,6
n596, 3

591, 5

n,588,4
~,584,7

n617,1
n613,9
n612,2

n608,7 -

~605,5
602, 4
n599,4
598,0

-~ EOL ™D

’

Dypi

20,0-21,4
-22,4
-25,0
-25,7
-27,2
-29,8
-30,1
-32,8
-36,0
-38,1
-39,3
-42,5
-45,3

19,5-22,2
25,2
-27,6
-30,9
-33,6
-36,4
-38,7
-43,5
-46,6
-50,3

2,6- 4,4
- 7,6
- 9,3
~=12,8
-16,0
-19,1
-22;1
-23,5

_NE 9

ROD:Jn

10:6
10;6
10: 15
20:15
88:9
36:15
10:15
60:12
88;9
19:15
96:9
73:9
10:15

38:15
68:12
19:15
30:15
59:12
19:15
10:15
28:15
68:12
10:15

10:15
31:15
22:15
56:12
55312
67:12
73:9

10:15

Q.0

Jr:Ja

2,0:
2,0:
1,9:
2,0:
2,0:
2,0:
2,0:
2,0:
1,7:
2,0:
2,0:
2,5:
2,0:
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6 FRAMHALDSRANNSOKNIR

Ef dkvedid verdur ad fylgja gangahugmyndinni frekar eftir, ba er
194st, ad ferkari borana er boérf. Ef midad er vié pa gangaleis
sem merkt er & mynd 1, ba er bérf a.m.k. tveggja kjarnahola til
viébdtar, m.a. vegna sprungurannsokna. Onnur yréi nordan KV-4

og hin sunnan KV-7. BAuk bess byrfti a.m.k. tver loftborsholur a
hvorri gangaleié. Einnig veri mjdg askilegt ad fa jarsytu til ad
gera opnur utan i dsunum, sem g&éngin fazru i gegnum, til sprungu-
rannsdkna. Verdi gangaleidunum hlidrad verulega fra bvi sem gengid

er Ut frd & mynd 1, verdur ad endurskoda malié i 1jdsi bess.
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VIDAUKI B



BERGGREININGARKERFID )

Kerfi$ byggist 4 svokollusu "rock mass quallty”, Q, sem matti kalla bexggeot.
Q er fall sex pdtta, p.e. RQD (rock quality designation), fjolda sprunga ]n,
dfers veikustu sprungnanna Jr, myndbreytingu sprungufyllinga [ veikustu sprung-

unum Ja, SRF (stress reduction factor ), og vatmi [ sprungunum Jw.

Hér er um a8 rada marga somu betti og notafir eru vid brotflatamalingarnar.
Toflur 2 til 4 syna hvernig 4 a8 meta bergis og gefa pessum pattum tolulegt
gildi. SiBan er Q reiknad samkvamt :

Q = (RQD/Jn) * (Jr/Ja) * (Jw/SRF)

RQD /Jn rilkar heildarstriktir bergsins og er gréft mat d stard bergblokk-

anna.

Jr /Ja nilkar dferd eda grofleika og ummyndun sprunguveggjanna eta
sprungufyllingarinnar. Tang'l (Jr/Ja) er semileg ndlgun raun-
verulegs skerstyrkleika fyrir mismunandi afers a brotfleti og um-
myndun fyllingarinnar. Vi udtreikninga i Q skal nota lagsta gildis
a Jr /]a.

Jw/SRF, Jw tilkar vatnsprystinginn [ berginu, en hefur ekki sama tolugildi
og poruprystingurinn. SRF er skammstdfun a "stress reduction
factor' og tilkar spennur og spennubreytingar sem ma vanta vid

réskun bergsins.

- Venjulega er RQD dkvargad med melingu & borkjornum sem prosenta af saman-
lagdri lengd kjarnabita > 10 cm a vigkomandi bili borholunnar. betta er po
ekki dvallt mogulegt og ma pd notast vig goSar bergopnur. Vis slikar a@steadur

er RQD fundis samkvaemt likingunni :

RQD = 115 - 3,3 Jv, par sem
J(v = heildar sprungufjoldi a m3, en
RQD = 100, ef Jv < 4,5

+) Kerfi petta er tekis liti§ breytt dr : Barton, N. et al., 1974.
"Engineering Classification of Rock Masses for the Design of Tunnel S‘upport,"

Rock Mechanics, 6. hefti, bls. 189-236.



BERGGEDAMAT

Reglur ber sem hér birtast, eru settar fram til samramingar
einkunna vié gadamat a islensku bergi. Mikié hefur verid greint

af borkjarna undanfarin tvd ar og dafa margir menn fengist . vid
bad.verk. Hatt er bvi vid ad einkunnir séu nokkud personubundnar.
Taflan sem hér fylgir er samin af Birni A. Hardarsyni eftir ad hann
haféi skodad jardgdng & ymsum stddum & landinu sumarisé 1981. Sma-

veagilegar breytingar gerdi Bjarni Bjarnason.

KJARNAGREININGIN

Sprungugreiningarbladié er sa grunnur sem berggadamatid byggir a og
verda pvi allir, sem kjarna greina, aé vidhafa sému vinnubrdégd.
Borkjarnanum er lyst a bladinu eins og hann kemﬁr fyrir og reynt ad
fylgja gefnum einkunnum svo sem kostur.er. Litié rum er til ad vikja

fra settum leikreglum vegna personulegra skodana pess er greinir.

ALMENNT UM EINKUNNAGJOFINA

Hverju lagi skal gefa einkunn i heild sinni ef bad hefur svipada
‘eiginleika nidur ur. Ef lag er mjdég breytilegt parf aé gefa sérstaka
einkunn fyrir hvern kafla. Gildir betta sérstaklega um hraunldg, en
pau eru oft lagskipt m.t.t. bergtzknilegra eiginleika. A betta
sérstaklega vid um 18g med pykkan gjallkarga ad ofan/eda nedan.
Smamunasemi ber bd ad varast. Tvaer einkunnir eru gefnar i hverju
tilfelli, verra mat og betra mat, en med bvi md ad nokkru sja vié

bvissu sem rikir i einkunnagjoéfinni.

Berggadamatid er sjalfstaett mat, sem tekur eingdngu mié af bergtaekni-
legum eiginleikum jarélaganna. Einkunnir ma pvi ekki 4 nokkurn hatt
mida vid tilgang pess mannvirkis sem gera a i bergié. Q-einkunn
fyrir berg er pvi nakvamlega su sama hvort sem sprengja a i pad

stddvarhishvelfingu eda frarennslisgdmg svo demi séu tekin.



Tafla

Almennar reglur vid Q-mat a bergi.

BAH 1981

Berggerd ROD Jn Jx Ja Jw SRF
Basalt : yfirl. | yfirl.| yfirl.
storstudlad X 9 2;5 1 1 1
millistuélad

Basalt yfirl. yfirl. | yfirl.
smastudlad T X 15 3 1 1 1

kubbadé <40% RQD

yfirl. | yfirl. | yfirl.

Basalt '
-70% e 2,5 1 1 1
brotié (40%-70% RQD) af-10 1 !
pétt gjall — 5 5 ) 5 b by
(ROD >60%) 60% 1 s .
Laust gjall <60% 15 2 2-4 | br. br.
(ROD <60%)
irl firl

Sitlsteinn " yf;r 5 y3 * j 1 eda br
sandsteinn 0,66

.. yfirl d yfirl. | yfirl.
Volubsrg x 6 2,5 2-4 1 1
(jokulberqg)

Skyringar vié tdéflu

ROD:

dn:

Parfnast ekki skyringar

Adalvandinn er a8 flokka basalt eftir téflunni. Vié Q-mat i
opnum er yfirleitt einfalt ad atta sig 4 byggingu laganna en i
kjarna gegnir 6&8ru mali. Erfitt er aé gefa reglur um hvad skuli
kalla storstudlad, smastudlad etc. i kjarna. Hér verdur ad

treysta fyrst og fremst a personulegt mat bess er greinir kjarnann.

bad er mjog @skilegt aé menn reyni ad atta sig & pessu a medan ad
kassarnir standa opnir fyrir framan pa. Q-greiningareydubladié
gefur aldrei sému tilfinningu og kjarninn sjalfur. Ljdsmyndir af

kjarnanum eru lika mjég hjdlplegar. DPad ma reyna ad stydjast

nokkud vid uppgefnar RQD. télur i t&8flunni, med varud bo.



Jr. télurnar, sem sjdst & sprungugreiningarblédunum lysa aferd
sprungna eins og bar koma fyrir i kjarna. Liklegt er ad margar
sprungur séu i raun ésamfelldar boétt bad sjaist ekki i kjarnanum.
Ef tekid er medaltal Ur Jr—dalkinum (gerd/type) og borid saman
vis Jr i toflunni, ba sést aé taflan er yfirleitt u.p.b. 0,5

herri i einkunn, sem teljast mad edlilegt ut fra pvi sem ofan

()

greinir. FEkki er rétt ad ganga algerlega framhja einkunnunum

=N

Jr dalkinum vegna bess ad sprungufletir geta verid mishrjufir

hraunum sem lenda i sama studlaflokki. Melt er bvi med pvi as
finna medaltalid Ur Jr-dalkinum en leggja 0,5 vid einkunnina i
&llum tilfellum. Fyrir annad berg en basalthraun skal Jr medal-

talié af greinigarbléSunum standa Obreytt.

A greiningarblaéinu eru tveir dalkar sem lysa sprungufyllingum.
f ddlkinum (Fylling/fill) er eingéngu gefin einkunn eftir bykkt
fyllinganna, fra 1-4. I &8rum dalki (Teg.Fill/type of fill) er
reynt ad rdda i tegundir fyllinga. Badir bessir battir eru jafn
rétthiir pegar Ja er dkvedid. Dess vegna ma alls ekki lita a
medaltalid ur pykktarddlkinum sem brikanlega Ja einkunn. Hér
skal enn fjallad um basalt sérstaklega, enda er fsland basalt,
eda hvad? I t6flunni er gefin einkunnin "yfirleitt 1" fyrir
allt basalt. Sprungufyllingar i basalti eru yfirleitt bunnar og
stundum ner engar. A sprunguflétunum eru yfirleitt frekar
skadlaus efni s.s. silt, ymis konar kisilutfellingar eda seolitar.
begar svona hattar til er 1 eina rétta einkunnin. Hafi berg
hins vegar legié djupt i j6réu og/eda ordidé fyrir hitaummyndun
er algengt aé svort eda ddkk, gljdandi leirskan sitji a sprungu-
fldtunum. Leir pessi er nar alltaf smektit, benjanlegur leir,
hinn mesti skaévaldur, sem virkar eins og koppafeiti begar hann
blotnar. begar slikur leir finnst barf bvi aé hakka Ja, gefa

1-4 eftir pykkt og tidleika slikra fyllingar.

Ef vafi leikur & um gerd leirfyllinga i kjarna atti skilyrdislaust
ad taka syni til réntgengreiningar. A betta sérstaklega vid begar
byrjad er ad bora & nyjum svaedum par sem ummyndun er ekki.pekkt.
 Rdntgengreiningin er 4dyr og fljotleg og vada menn ekki i villu

og svima ad henni lokinni.



Jw:

SRI:

1 norska kerfinu eru annars vegar latin fylgja skrifleg lysing
meé Jw einkunnunum en hins vegar tekid tillit til vatnsprystings

a vikomandi dypi.

Flestar kjarnaholur eru lektadar i borun eda strax ad henni
lokinni og gefur bad gdéda visbendingu um lekt bergsins. Sa
galli er pod & ad yfirleitt er stdr hluti holunnar lektadur i
einu og segja slikar melingar pvi ekki til um lekt einstakra
laga en @tla ma aé hun sé all misjéfn. Ut fra dypi fra grunn-
vatnsbordéi nidur & fyrirhugad mannvirki md sjad vatnsprystinginn
i berginu. Hann gefur okkur strax lagmarksgildi fyrir Jw. Berg
tertiert ad aldri og frd fyrri hluta kvarter er yfir allpétt hér
a landi og ma pvi buast vié h@rri Jw einkunn en.. brystingurinn

einn segir til um.

SRF- einkunnum i1 kerfinu er skipt i tvo flokka. Fyrri flokkurinn
gildir fyrir berg, sem er skorid af veikleikasvadum bar sem
hetta er 4 miklu hruni. Sidari flokkurinn a vid um berg reglulegt

aé uppbyggingu, bar sem slikra vandamala er ekki adé vanta.

Kjarnaboranir eru dyrar. DbPad er bvi haft eins langt a milli

hola og kostur er. Vi& tulkun gagna ur borholum er gengid ut
fra pvi ad jardldg séu reglulegar linsulaga einingar, sem haldi
striki, halla og pykkt um nokkra vegalengd. Slikar dreiféar
boranir gefa ekki méguleika & aé meta stadbundna oreglu 1 jards-
lagastaflanum og verdur bvi ad fylgja einkunnum i seinni flokknum

ef ekki er annad ad byggja a.

Spennuastand 1 bergi er sjaldnast bekkt. Spennum@lingar eru
gerdar par sem meirihattar mannvirki skulu grafast. Annars
verdur ad meta einkunnina, einkum eftir dypi a ventanlegt mann-

virki.
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