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1 Innganguxr

’

Flestum sem unnid hafa vid forkénnun fyrir mannvirkjagerd er ljost

hve erfitt er ad leggja hlutlaust mat & g=di bergs. Detta & sér i
lagi vid forkdénnun fyrir jardgangagerd. A bvi stigi er einnig oft
erfitt ad akveda hénnun a jardgdngum og meta byggingarkostnad. Til

ad draga ur slikum vafa hefur verid settur fram £j6ldi berggreiningar-
kerfa. Hin pekktustu hérlendis eru Sudur-Afriku kerfid (Bieniawski
1973) og bad sem hér verdur ad mestu fjallad um, Q-kerfid (Barton
o0.fl. 1974). bDau byggja & nokkud mismunandi forsendum eins og sja

md t.d. 1 Proceedings of Symposium on Rock Engineering (Session

Report on Rock Mass Classification). Ekki verdur farid nanar ut i

pd sdlma hér, en snuid sér beint ad Q-kerfinu.

O-kerfid flokkar eiginleika bergsins 1 akvedna patti. Hverjum batti
bergsins er gefin téluleg einkunn eftir asigkomulagi og utliti.
Hinir mismunandi bzttir hafa sidan verié bornir saman vid ba reynslu
sem fengist hefur 1 jardgangagerd i mismunandi bergi. Q-kerfid

byggir pvi a melingum og reynslu.

Reynsla sem fengist hefur af notkun kerfisins erlendis er allgod

(Barton ,1976) . Hinu ber ekki adé leyna ad basalt hefur nokkud ser-
staka eiginleika og einungis eitt reynsludemi um basalt er gefid i
skyrslunni par sem kerfid er kynnt (Barton o.fl. 1974). Bréf fra
héfundi nd nyverid batti bar engu vid. Reétt er bvi ad undirstrika

ad 0-gildin sem hér verda gefin eru afstad og midast fremur vid ad

samrzma mat & berginu innbyrdis fremur en ad gefa algilt mat.

2 O-kerfid

Eins og aéur sagdi byggist kerfid 4 mati & akvednum eiginleikum

bergsins. DPeir eru:
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1. Hversu sprungidé bergid er; mzlt i RQD
2. Fjoélda sprungukerfa. Jn
3. Hvernig aferd veikasta sprungukerfid hefur. Jr
4. Ummyndun sprunguveggja i veikasta sprungukerfi

dsamt sterd og gerd fyllinga bess. Ja

5. Hvernig hugsanlegur eda raunverulegur bergprystingur

er. SRF

6. Hvernig vatn streymir ad. Jw

Likingin verdur bvi:

ROD % Jr % Jw
T Jn Ja = SRF

Lita md & aéd Q-gildi sé fall af bremur breytum sem er groft mat a:

1. Stard blokka RQD/Jn

2. Skerstyrk milli blokka Jr/Ja (& tan ¢)

3. Virkri spennu Jw/SRF
3 Notkun i Sandafelli og Budarhalsi

Kaflinn er tekinn litt breyttur Ur handriti af greinargerd eftir
Bjérn Hardarson og Bjarna Bjarnason. Greiningin byggist ad mestu a
kerfi sem sett var fram i grein eftir Barton (1974) tilvisanir i

kaflanum eru i hana.

ROD: Melt i kjarna & venjulegan hatt, b.e. samanldgd lengd allra

kjarnabuta sem lengri eru en 10 cm, deilt med lengd borbils.

Jn: Metid skv. téflu bls. 7 i ofangreindri grein. Reynt var ad rada
kjarna rétt saman og draga & hann tengilinu milli buta. DPad gekk
mjég misvel. Linan naséi 6slitin 5-10 m i besta falli en engin lina
var fdanleg & kjarnann svo metrum skipti begar verst lét. Dad gekk
pvi illa adé adgreina sprungustefnur 1 kjarnanum og greindum vié milli

brenns konar sprungna, bversprungna, skdsprungna og lodsprungna.
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Einkunnir eru gefnar bannig:
Einkunn

D. Tvenns konar sprungur, kjarni

heill ad &8ru leyti og okurladur 4
E. Tvenns konar sprungur rikjandi,

auk bess oOreglulegar sprungur og

kurl 6
F. DPrenns konar sprungur, kjarni

heill ad 6dru leyti 9
G. Prenns konar sprungur, auk bess

oreglulegar sprungur og kurl 12
H. Allur kjarninn kubbadur og

kurladur 15
Jr: Metid skv. toflu
A. Discontinuous joints 4 Lidir B og C pdssudu
B. Rough or irregular, undulating 3 agetlega vid kjarnann
C. Smooth, undulating 2 og barf ekki adé skyra
D. Slickensided, undulating 145 frekar.
E. Rough or irregular planar 1,5
F. Smooth, planar 1,0
G. Slickensided planar 0:5

Tafla bls. 8 1 grein

Ja:

Eftirtaldir 1lidir féllu best ad kjarnanum:

Slightly altered joint walls.

Non softening mineral coatings,

sandy particles, clay-free disintergrated rock etc. = 2

Silty or sandy clay coatings, small clay fraction (non

softening)

Softening or low friction clay mineral coatings, i.e.
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kaolinite, mica. Also chlorite, talk, gypsum and grafite etc.
and small quantities of swelling clays (Discontinuous coatings

1-2 m or less in thickness) = 4

Athugun var gerd & leirinnihaldi nokkurra sprunga og reyndist bad

yfirleitt vera smektit (Vidauki A).
Jw: Tafla bls. 8 i grein
A. Dry excavations or minor inflow, i.e. <5 1/min locally 1

Lektin 1 holunum reyndist yfirleitt vel undir 10 LU og gafum vid

beim einkunnina 1

SRF: Tafla bls. 9 i grein

Engar spennumalingar hafa verid gerxdar 1 holunum og var beim &llum

gefin einkunnin 1 p.e. Medium stress.

Ad endingu voru sprungur & hverju jardgangabili taldar og deilt i

med lengd bilsins til ad fa fram sprungur a metra.

[

Mynd 1 synir viémidunarlinuna sem notud er fyrir asztlud jardgdng

(S

Sandafelli. Hun skal tekin med peim fyrirvara sem gefinn verdur

4. kafla.
Tafla 1 og myndir 2 og 3 draga sidan saman nidurstddur Q-greiningar.
Melingarnar eru syndar 1 vidauka C. Til studnings greiningunni voru

gerdar ymsar mezlingar i borholum, sja vidauka B.

4 Helstu veikleikar kerfisins

O-kerfid er i upphafi midad vié melingar i opnum pott vel megi adlaga
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bad kjarnagreiningu (Barton 1976). Berg er hins vegar mjdég oreglu-
legt ad uppbyggingu og geta eiginleikar pess gjorbreyst innan sama
lagsins a minna en einum metra. DPad gefur auga leid ad nokkurri
tilviljun er had hvort kjarninn hefur sému eiginleika og pau bergldg
sem hann er talinn einkenna. Hugsanlegt er t.d. ad f£a kjarna sem er

mun verri eda betri en almennt gildir um bergid.

Kerfid hefur nanast ekkert verid notad fyrr i basalti. Basalt hefur
likt og flest storkuberg nokkud fribrugdna eiginleika fra setbergi
og myndbreyttu bergi. Er bar helst ad geta storknunarsprungnanna.
bar geta oft myndad slétta straumfldgun og studlafleti. Studlarnir
geta einnig fléttast saman likt og sést vida i kubbabergi. DPa eru
drstuttar, dsamfelldar og dreglulegar kdlnunarsprungur algengar i
basalthraunum. Hver sprunguflétur er bvi 1itill ad flatarmali og

myndar bvi ekki veikleikafldét gegnum bergmassann.

Sékum 1litils pvermals & kjarnanum er erfitt ad meta ad hvada marki
sprungufletir séu bognir og pvi med herra vidnamshorni (herri sker-
styrk) en beinir sprungufletir. Berg med bognum sprungufldtum er

bar af leidandi ad 68ru joéfnu stddugra en berg med beinum sprungu-
fl6tum. Eins skiptir miklu mali hvort aferd sprunguflatanna seé

slétt eda hrufdétt. A sama hdtt er oft dkleift ad meta i kjarna hvort
sprungurnar eru samfelldar eda ésamfelldar. Eins sjast lodréttar
sprungur sjaldnast 1 1é6réttum kjarna. Haegt er bpo ad leidrétta fyrir

bvi ad vissu marki.

Flatarmal sprunguflatanna er einnig mikilvagt vardandi stadéni bergsins.
Sprunguflétur, boétt boginn sé, sem er margir fermetrar ad flatarmali
og liggur illa med tilliti til stedni bergs vid gdng og hvelfingar,
getur valdid hruni; b.e. bergidé inn ad sprungufletinum hrynur inn i
géngin. Dami um betta er Oddsskardésgdngin, par sem um er ad rada

midg stérstudlad og straum £1l8gott andesit. Flestir sprungufletir

eru bar bognir, en med mjdég sléttri afers.

f flestum tilfellum veldur stdérstudlad basalt, serstaklega ef studla-
fletir eru beinir, meiri erfidleikum vegna hruns heldur en smastudlad

berg eda kubbaberg, bar sem flestir sprungufletir eru bzdi bognir og



-6- Greinargerd
DE-80/08
1980-12-06

litlir aé flatarmdali.

Allt bad sem her var upp talid gerir gaefumun & pvi hvort berg telst
vera gott eda slemt gangaberg. Okostir Q-kerfisins eru bvi flestir

bundnir bvi hve kjarninn hefur 1itid pvermal.

Reynsla hefur enn ekki fengist af bvi hvort Q-kerfid hentar hérlendis
an breytinga. Dyrfti ad ganga ur skugga um pad fljdétlega. bad
fylgir bvi sem &dur hefur verid sagt ad su einkunn sem hér verdur
gefin er ekki hegt ad bera saman vid erlenda stadla. Reynslan hér-

lendis verdur ad skera ur um bad hvernig kerfid reynist.

ratt fyrir ofangreinda galla er bad skodun héfundar ad einungis sé
hagt aé fa obrenglada mynd af berginu med bvi ad leggja bad undir
einhvers konar mat og Q-kerfid tekur mid af fleiri pattum en flest

onnur greiningarkerfi.

5 Hitamezlingar 1 Sandafelli

Myndir 2 og 3 syna bad hitastig sem mazlist i borholum i Sandafelli.
Reynsla er fyrir bvi vid jardgangagerd erlendis ad vinnuafkdst minnki
verulega fari hitinn eitthvad uppfyrir 30°C (Bennion 1976). Verdur
ba ad gera videigandi varudarradstafanir sem jafnframt auka kostnad.
Ber ad hafa pad i1 huga pegar hinir ymsu valkostir eru bornir saman.
ba er rétt ad benda & ad sa hiti sem melist 1 borholum barf ekki ad
vera sa haesti a fyrirhugadri gangaleid. ©DPad er hugsanlegt ad zdar
(t.d. sprungur) med heitara vatni geti legid bar um. NI er verid ad
kanna kisilhita vatnsins. Hann @tti ad geta gefid einhverja vis-
bendingu um hasta hita sem vatnid hefur nad og um leid hvort fyrir-

hugadar gangaleidir liggi bar sem hatta er a verulega heitara vatni.

6 Tulkun greiningar

Tafla 1 og myndir 2 og 3 draga saman nidurstddur Q-greiningarinnar.
Verdur tafla 1 latin nagja um Budarhals en hins vegar fjallad laus-—

lega um mismunandi jardgangaleidir 1 Sandafelli. Vidé eftirfarandi
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mat er einungis tekid mid af Q-greiningunni asamt hitaferlunum.

Endanleg akvérdun um val & leidum par sem verkfrazdilegt mat og

hénnun kemur inn er ad sjalfségdu i héndum radgjafaverkfradinga.

Tilhdgun 1 (mynd 2) .

Frarennslisgdng.

Adrennslisgdng.

bessi valkostur getur tepast talist fysilegur
vegna liparitsins i SF-2, ummyndunarinnar 1
SF-1 og par af leidandi lags Q-gildis-a bessum
stédum. DA er vitad ad bergid i SF-10 er mjog
slamt pott ekki sé buid ad greina bad enn.

Loks er mjdg hatt hitastig a yfir 500 m kafla
(milli SF-1 og SF-10) sem getur hugsanlega
valdid vandradum vid ventanlega jardgangnagerd.
A& svo komnu er fatt sem maelir & moti bessari
leid. Q-gildin eru bokkaleg. Hins vegar hlytur
bad ad vera Okostur ad gdngin purfa aé liggja

i gegnum mismunandi jardlagasyrpur.

TilhO6gun 2 (mynd 3).

Frarennslisgdng.

Adrennslisgdng.

Bergid er yfirleitt allpokkalegt. Hinn hai hiti

i SF-9 getur hins vegar sett eitthvert strik

-

reikninginn. Vitneskja um hve hatt hitastigid
er asamt utbreidslu er naudsynleg.

Bergid er allbokkalegt nema i SF-6 par sem pad er
allt kurlad. Ekki er déliklegt ad kurlié sé
nokkué stadbundid likt og sést vida 1 nutima

hraunum (t.d. Hrauneyjafoss).
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7 Nidurstada

Samkvaemt Q-mati eru frdrennslisgéng i tilhégun 1 litt fysileg.
Hinir prir valkostirnir virdast nokkud samberilegir. Har hiti i
frarennslisgéngum 1 tilhdgun 2 gerir bad ad verkum ad kanna parf nanar

Utbreidslu hans adur en radist verdur i framkvemdir.
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Tafla 1
0-gildi og sprungur a metra
Nafn Bil Dypi Betra Verra SP/m Gabdi bergs
mat mat midud vid %)
ED = 8,8
112-133 15 . 5 1,95 Good - Fair
SF-1
N 146-164 5 1,87 7,95 Fair - Poor
E 20,5-43,4 15,8 5,3 2,18 Good - Fair
SF-2
N 55,6-75,6 1,25 0,66 11,35 Poor - Very poor
E 24-44 6,67 222 8,2 Fair - Poor
SF-3 :
. 56,3-67,4 30 8,9 1,9 Good - Fair
67,4-77,7 2,78 1,04 8,83 Poor - Very poor
E 53,8-73,7 33 22 0,7 Good
SF-4
N 83,2-105 32 16 4,27 Good
E 113-134,8 11,7 3,9 3,9 Good - Pooxr
SF-5
N 145-165 21,25 7,08 0,82 Good - Fair
E 77,4-97,4 1,25 0,5 16;+5 Poor - Extreemely
SF-6 poor
N 110,4-130,4 8,3 3,1 2,5 Fair - Poor
E 10,9-29,1 30,4 6,03 3,74 Good - Fair
SF-7
N 41,6-61 19,2 4,3 5,92 Good - Fair
E 10,8-29,3 16,67 2,8 9,64 Good - Poor
SF-8
N 43,8-62,7 1,9 0,5 Kurl Poor - Very poor
E 107,6-129,1 27 6-45 1,86 Good - Fair
SF-9
N 141,8-160 36 53 2,26 Good - Fair
E 31,3
BH-4 16 3,5 Fair - Poor
N 76,6
E 31,3
BH-4 10 2,2 Fair - Poor
N 31,9
E 69,9
BH-5 18,4 0,92 Good - Poor
N 86,6
%) : bvermal ganga 14 R
ED = Equivalent dimension = = — = = 8,8 (sja nanar Barton
studull fyrir 1,6 o.f1. 1974)

vatnsaflsvirkjanir
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Reykijavik, 3/12 1980.

David Egilson

Raforkudeild Orkustofnunar

Samkvemt pinni beidni tdk ég undirritadur ad mér ad sja til bess ad

framkvemd réntgengreining & leirsynum teknum Ur sprungum ur borkjarna

sem fenginn var vid borun i Sandafell.

Tilgangur greiningarinnar, sem framkvemd var hér a Orkustofnun af
Hildigunni Porsteinsddttur, var ad ganga ur skugga um hvort um svell-

andi leirtegundir veri ad rzda.

Athugud voru fjogur syni af mismunandi dypi, 611 merkt SF 10. brju
pbeirra voru smektitt en eitt hafdi smektitt einkenni med bléndu af

einhverju sem ekki er skilgreint hér.

Almennt ma segja ad 1 smektitt hopnum eru svellandi leirtegundir ad
rada. Leir af bessu tagi getur valdid erfidleikum i sambandi vid
jardgangnagerd, bar sem ad leirinn getur valdid brystingi ef ad vatn

kemst ad honum, bannig ad hann benjist ut.

Mégulegt er ad mela bennan brysting ef negilegt magn fast af leirnum

i par til gerdum melitekjum.

bess er latid Ofreistad hér ad spa fyrir um verkfradilega bydingu

leirsins i bessu tilfelli.
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Til R.0.D. c/c David Egilsson

Fra J.H.D. Borholumzlingum

Samkvemt beidni R.0.D. voru gerdar p. 20. ndv. sl. viddarmelingar a
holum nr. 1, 3, 4, 5, 9 og 10 i Sandafelli. Einnig var tekin neftron-

neftrén geislamzling i holu 5 dsamt vidnamsmelingu.

Ekki reyndist unnt ad mzla fleiri holur ad sinni vegna tekjabilana.

Pess ma geta ad midg kalt var i vedri begar bessar melingar voru gerdar,
en pad er mjég erfitt ad na goddum melingum vid slik skilyrdi, t.d. er
ekki hagt ad na godri jardtengingu begar j6rd er fredin, og verda vié-
namsmelingar pvi mjdég lélegar eda onothazfar. bvi veri askilegt ad

melingar & bessum holum feru fram & &8rum arstima.

Hér fylgja smekkud afrit af melingunum en frumritin eru tiltak hja

borholumzlingum til frekari urvinnslu.

4., des. 1980

Aolons Sopialltn

Hilmar Sigvdldason

Aﬁ;;Q?é;;/{é;,7<ﬁij&y¢q522/1;r}

Gudjon Gudmundsson
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