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Utdrattur

Pegar meta & teeknilega eiginleika bergs parf ad lita badi til eiginleika ésprungna hluta pess
og eiginleika sprungna sem finnast i pvi. Ymsar adferdir hafa verid notadar til ad meta
styrk osprungins bergs og & medal peirra eru eindsaprof og punktalagsprof. petta verkefni
var framkvaemt med pad ad leidarljosi ad meta hlutfallsstudulinn K sem lysir sambandi
milli punktalagsstyrk og einasabrotstyrk bergs. Pad fol i sér ad framkvaemd voru eindsaprof
a4 5 synum ar olivinpoleiiti fra Helguvik & Reykjanesi og 4 4 synum ur poleiiti ar
studlabergsmyndunum i Holahndkum i Arnessyslu. Gildar nidurstodur fengust fra 6llum 5
olivinpdleiitsynunum en ur 2 poleiitsynum. Einnig voru framkveemd punktlagsprof a
oreglulegum synum fra pessum stédum og fengust gildar nidurstddur ar 28 synum ur

Helguvik og 20 synum ar Holahnakum.

Mikill munur er & asynd berggerdanna sem préfadar voru. Olivinpoleiitid Gr Helguvik er
smékornott og finblodrott & medan poleiitid ur Holahnukum er mun finkornadara og
péttara i sér. bessi munur endurspegladist i nidurstddum préfanna par sem
einasabrotpolsstyrkur dlivinpdleiitsins meeldist einungis 47,5 MPa en brotpolsstyrkur
poleiitsins 233,1 MPa.

Utreiknad gildi & hlutfallsstudlinum K var 17,1 fyrir 6livinpéleiitid en 19,4 fyrir poleiitid.
Pessum gildum svipar til peirra gilda sem hafa fengist vid fyrri rannsoknir a islensku bergi
og eru i samremi vid peaer tilldgur sem fjalla um ad hlutfallsstudullinn K hakki med

auknum styrk bergs.



Abstract

When estimating the technical properties of a rock mass, the properties of the intact rock
needs to be considered, as well as the properties of its joints, fissures, folds, bedding planes
and other structural features. Various methods have been used to estimate the strength of
the intact rock and among those are the uniaxial compressive strength (UCS) test and the
point load (PL) test. The aim of this project is to find a value for the conversion factor K,
which describes the relationship between the measured PL and UCS. In the UCS test, five
samples of olivine basalt from Helguvik in Reykjanes were tested and four samples of
tholeiite basalt from Haélahntkar in Arnessysla. All the USC tests that were carried out on
the olivine basalt samples were valid, but that only applied to two tests of the tholeiite
basalt. PL tests were carried out on irregular rock samples from those two sites and valid

results were obtained from 28 samples from Helguvik and 20 samples from Hélahnlkar.

There is a great difference between the two types of rocks that were tested. The olivine
basalt is coarser grained and much more pourous and less dense, than the tholeiite basalt.
This difference is reflected in the test results since the measured UCS of the olivine basalt
was only 47,5 MPa, while the measured UCS of the tholeiite basalt was 233,1 MPa.

The calculated value of the conversion factor K was 17,1 for the olivine basalt and 19,4 for
the tholeiite basalt. These values are similar to results of previous testings on Icelandic
basalt and futhermore they are consistent with the suggestion that K increases with

increasing strength of rock.
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1 Inngangur

Visindamenn hafa I6ngum velt fyrir sér hvernig berg bregst vid utanadkomandi ahrifum
likt og pad verdur fyrir m.a. vio gerd ndmu- og vegganga og vid framkvemdir i kringum
stiflumannvirki. Til ad haegt sé ad meta hvada ahrif slikar framkvaemdir hafa og bregdast
vid peim & skynsamlegan héatt parf ad athuga hvada peettir pad eru sem hafa ahrif &
vidbrogd bergmassans.

Vidbrégd bergsins eru had teknilegum eiginleikum Osprungins bergs (intact rock) og
ymsum byggingaeiginleikum pess, par & medal eru lagmot, misgengi og studlasprungur
auk annarra sprungna (Zgir Johannsson, 1997). | pessu verkefni verdur einkum litid til
teknilegra eiginleika 6sprungna hluta bergsins og eru til umfjollunar tveer adferdir sem

notadar eru til ad aeetla styrk pess.

Ymsar adferdir hafa verid notadar til ad aeetla styrk bergs. Medal pessara profa eru
einasaprof og punktalagsprof, en pau eru notud til ad aatla brotpolsstyrk bergs. Eindsaprof
eru toluvert dyrari i framkveemd en punktélagsprofin pvi pau krefjast meiri undirbunings &
peim synum sem profud eru, auk pess sem pau fara jafnan fram inni & rannsoknarstofu.
Punktalagsprof er hins vegar haegt ad framkveema Gti i morkinni med par til gerdum
banadi. Synin sem notud eru geta til deemis verid sivalningar, kubbar eda éregluleg syni

sem uppfylla ymis skilyrdi vardandi steerd og l1o6gun.

Verkefni petta var unnid med pad ad leidarljosi ad &atla gildi hlutfallsstudulsins K sem
lysir sambandi milli brotpolsstyrks bergs sem annars vegar er maldur med einasaprofi og
hins vegar med punktalagspréfi. Notud voru dyngjubasaltsyni r Helguvik & Reykjanesi og
poleiitsyni ar Holahntkum vid Hrepphdla i Arnessyslu. Handsyni voru skodud af hvorri
berggerd fyrir sig og var pa einkum litid til ummyndunarstigs bergsins, kornasterdar,

hlutfalls holrymis, dilasteerda og dilagerda.

Kjarnar fyrir eindsaprofin fengust hja Steinsmidju S. Helgasonar en farid var & fyrrnefnda

stadi til ad safna synum fyrir punktalagsprof auk pess sem myndanirnar voru skodadar.



Eindsaprof var framkvemt & 5 kjérnum ar dyngjubasaltinu og 4 kjornum ar Holahndkum.
Punktalagsprof voru framkvaemd & 6reglulegum synum og fengust marktaekar nidurstédur

ar 28 synum ar Helguvik en 20 synum ur Holahnukum.



2 Aflfraedilegir eiginleikar bergs

A sjotta og sjéunda aratug sidustu aldar vard fjoldi mannskadra slysa sem hagt var ad
rekja til 6stodugleika jardlaga vegna framkveemda. | Frakklandi gaf grunnur Malpasset
stiflunnar sig med peim afleidingum ad 450 manns létu lifid, & italiu létust um 2500 manns
vegna storrar flodbylgju sem myndadist vid skridufall ofan i 16n Vajon stiflunnar og i
Sudur-Afriku létust 462 pegar nama hrundi. I kjolfar pessara atburda jukust rannsoknir &
teeknilegum eiginleikum bergs og bergverkfraedin for ad proast sem visindagrein (Hoek,
2007).

underground
excavation

Mynd 2.1 Til bergmassa (rock mass) telst badi dsprungid berg og ymsir veikleikar, likt og
sprungur og lagmot. Eftir pvi sem horft er & minni hluta af berginu, pvi feerri veikleika
inniheldur pad. Til ad meta eiginleika 6sprungna hlutans eru bergsyni (intact rock) préfud
(Mynd fra Brady & Brown, 1993. Bls. 88).

Rannsoknir & bergmassa eru gerdar med pad ad leidarljosi ad heaegt sé ad aztla hvada ahrif
breytt spennuastand og adrar breytingar sem fylgja i kjolfar framkvemdanna, hafa &
bergid. I pessum rannsoknum er verid ad lita & bergmassa (rock mass) i heild, badi &
6sprungna hluta hans og allar peer sprungur og adra veikleika sem finnast innan hans. pvi

er haegt ad skipta rannséknum & bergmassa i tvennt, annars vegar eru pad rannsoknir &



stefnu og gerd peirra sprungna og veikleika sem finnast innan hans og hins vegar
rannsoknir & 6sprungnum bergsynum (intact rock) (Jaeger o.fl., 2007).

I pessu verkefni voru notud tvé mismunandi prof til ad meta styrk osprunginna bergsyna,
punktalagsprof og einasaprof, auk pess sem aflogun syna i eindsaprofi var meld til ad meta

stifnistudul bergsins.
2.1 Einasaprof

Bergsyni sem notud eru i einasaprof purfa ad vera sivalningar par sem hlutfall lengdar og
pvermals er a milli 2,5 og 3,0. Pvermal synisins etti ad midast ad hluta til vid kornastaerd
bergsins og er malt med ad pad sé a.m.k. 10 sinnum sterra en stersta kornid i syninu.
Endar synis purfa ad vera vel slipadir og hlidar pess sléttar og lausar vid oreglu. Melt er

med pvi ad a.m.k. fimm syni séu préfud.

Pegar alag er sett a syni parf pad ad vera gert samfellt pannig ad brot verdi um 5-10
minatum eftir ad alag var fyrst sett 4. Hamarksalag vio brot er skrad nidur og Ut fra pvi og
flatarmali pess hluta synisins sem alagid verkar a, er hagt ad akvarda einasastyrkinn
(Bieniawski & Bernede, 1979):

o = —mX (1)

bar sem o er einasastyrkur synis, Fnax er hdmarksalag sem verkar a syni fyrir brot og A er

flatarmal endaflata synis reiknad ut fra pvermali pess.

Steerd synis hefur ahrif & nidurstédur einasapréfa og eftir pvi sem pverskurdarflatarmal
syna eykst faest leegra gildi & brotpolsstyrk bergsins. petta stafar af pvi ad eftir pvi sem
synin eru steerri pvi meiri likur eru a veikleikum innan peirra. Reynt hefur verid ad finna
adferdir til ad bera saman nidurstddur rannsdkna sem framkvemdar eru & synum af
mismunandi steroum. Hoek og Brown (1980) settu fram likan, byggt & nidurstédum
rannsokna sem synir tengsl milli brotpolsstyrks sem faest med préofunum syna med

bvermalid d [mm] og samsvarandi syna med pvermalid 50 mm:
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Mynd 2.2 Ahrif pverskurdarflatarmals syna & melt gildi einasabrotstyrks (Mynd Gr Hoek
& Brown, 1980. Bls. 156).

50\
O = O¢x0) (Fj 2)

par sem acq er einasastyrkur synis med pvermalid d [mm] og o¢(so) er einasastyrkur midadur
vid syni med pvermalid 50 mm.

2.2 Punktalagsprof

2.2.1 Almennt um punktalagsprof

Punktalagsprof eru odyrari i framkveemd og parfnast minni undirbunings en einésaprof.
Hegt er ad framkvema pau & sivalningum, kubbum eda 6&reglulegum synum.
Nidurstddurnar eru m.a. notadar til ad flokka berg eftir styrkleika pess eda spa fyrir um
hver eindsabrotstyrkur bergsins er (ISRM, 1985).



Taekid sem notad er vid punktalagsprof samanstendur af tveimur malmkeilum med
ranudum endum, sem hegt er ad fera ner og fjeer hvor annarri, meelistiku sem melir

fjarleegd milli odda keilanna, vokvadalu og malis sem meelir alag & syni vid brot.

Vid framkvaemd profa er syni komid fyrir milli keilanna pannig ad midja synis nemi vid
beer. Passa verdur ad keilurnar séu ekki of nerri brinum og hornum synisins. Vokvadala
er notud til ad feera keilurnar naer hvor annarri og auka pannig &lagid a syninu, pad er gert
jafnt og pétt par til brot verdur um 10-60 sekundum eftir ad alag var fyrst sett & pad. Lesid
er af maelum teekis og alag a synum vid brot, auk fjarleegdar milli keila, er skrad nidur. Ef

syni brotnar einungis vid adra keiluna, pa er préfunin talin 6marktaek.

Punktalagsgildi synis, I, er reiknad ut fra jofnu (3) par sem P er hdmarksalag fyrir brot
lesid af meeli teekis og D. er had fjarleegd milli keila, D, og breiddar synis, W.

ISZF (3)
p2 - 4A_ WD @)
T T

Til ad hagt sé ad bera saman punktalagsgildi sem fast vid prof & synum af mismunandi
steerdum er leidrétt fyrir steerdinni og likt og fyrir einasaprofin. Fundid er gildi & Isso) 0g er

hér einnig midad vid syni med pvermalid 50 mm.

Pegar ekki eru notud syni med pvermal i kringum 50 mm er best ad leidrétta fyrir sterd
peirra med pvi ad préfa misstor syni og draga upp l6garitmiskt linurit sem synir samband
milli D¢ 0g alags vid brot. Heegt er ad lesa gildi Issg) Ut fra bestu linu sem gengur i gegnum
punkta a linuritinu. Pegar adsteedur leyfa ekki ad haegt sé ad profa syni af mismunandi

steerdum er haegt ad nota leidréttingarformadlur til ad finna gildi & Isso):

I5(50) = Fls (5)

De 0,45
() ©

par sem D er fundid med jofnu (4) (ISRM, 1985).



2.2.2 Punktalagsprof a oreglulegum synum

Gerdar eru akvednar krofur til 16gunar oreglulegra syna sem eru notud i punktalagsprof.
Pau purfa ad vera 50 £ 35 mm i pvermal og uppfylla eftirfarandi skilyrdi par sem D er haed
synis, W1 og W, eru breiddir pess og L er fjarleegd ad midju synis par sem alag er sett & pad

(sja mynd 2.2.3).

w o Wi+ W, @)
2

03D <W <D (8)

05L>D 9)

Hlutfall heedar, D, og medalbreiddar, W, ma vera & milli 0,3 — 1,0 en & helst ad vera
sem nast 1,0. Fjoldi syna parf ad vera a.m.k. 10 af hverri gerd bergs sem préfud eru

(ISRM, 1985).

Mynd 2.2.3 Skematisk mynd af 6reglulegu syni fyrir punktalagsprof og peer steerdir sem
parf ad mala (Gert eftir mynd i ISRM, 1985).



2.3 beettir sem hafa ahrif a meelt gildi a

einasastyrk bergs

Ymsir pzttir geta haft ahrif & nidurstodur profa a einasastyrk bergs. begar alag er sett &
syni veldur prystingurinn pvi ad synid vill penjast at til hlidanna, vid pad myndast
naningur milli endaflata synis og plétu alagsbunadar, sem vinnur & méti pessari utpennslu.
Alagid verkar pvi ekki einungis i eina stefnu ti vid endana a syninu. Til pess ad auka likur
& ad prystingur virki einungis i stefnu langéss synis i midhluta pess, er talid best ad hlutfall
milli lengdar synis og pvermals pess sé um 2,5-3,0 (Singh og Ghose, 2006).

Eins og adur hefur komid fram, pa laeekkar brotpolsstyrkur bergs med auknu rammali synis.
Petta & vid i flestéllum tilfellum, nema ef um mjég litil syni er ad raeda. Ekki eru allir & eitt
sattir um &steeduna fyrir pessu en su skyring sem hefur notid hvad mestra vinsalda er ad
med aukinni sterd synis eru meiri likur & ad sprungur og adrir gallar finnist innan pess.

pessir gallar mynda veikleika og synid brotnar fyrr en ella (Singh og Ghose, 2006).

Styrkur bergs raedst af ymsum pattum sem snda ad uppbyggingu bergsins, gerd pess og
astands vid profanir. Helstu &hrifapeettir eru edlismassi bergsins, holrymd pess, kornastaerd,

dilar, gerdir og magn mismunandi steinda i berginu, rakastig pess og ummyndun.

Rannsoknir hafa synt fram & ad rakastig syna vid profanir getur haft ahrif & nidurstédur
brotpolspréfana og minnkar meeldur styrkur jafnan med auknu rakastigi (Singh og Ghose,

2006 og Norwegian Group for Rock Mechanics, 2000).

Gerd steinda i grunnmassa og dilar hafa ahrif & styrk bergs. bannig er berg yfirleitt sterkara
eftir pvi sem kvarsinnihald pess eykst en berg sem bundid er saman af leir er jafnan veikast
(Singh og Ghose, 2006). | islensku bergi er pad yfirleitt berg sem inniheldur mikid af
malmsteindum, eins og magnetiti, sem er sterkara en samsvarandi berg med leegra hlutfall
malmsteinda. Olivin er frekar 6stodug steind vid paer adsteedur sem rikja & yfirbordi jardar
og pvi vedrast han jafnan fyrst af peim steindum sem algengastar eru i islensku basalti
(Edda Lilja Sveinsdéttir, 1984). Med aukinni ummyndun og vedrun veikist 6sprungni hluti
bergsins, en ummyndunarsteindir eins og kvars og geislasteinar geta sest til i sprungum og
auka pannig samlodun milli bergstykkja sem eykur skerstyrk bergsins (Agust
Gudmundsson o.fl., 1991).



Finkorna berg virdist hafa meiri styrk en pad sem er grofkornadra auk pess sem styrkur
pess eykst med auknum edlismassa. Ad sama skapi dregur aukin holrymd ur styrk bergs
(Singh og Ghose, 2006).

2.4 Stifnistudull

Spennu, sem verkar & hlut, er venjulega skipt upp i prjar hofudspennur, hornréttar hver &
adra. paer eru jafnan tdknadar med o1, o, 09 a3, par sem o1 > 0, > o3. Pegar einasaprof eru
framkveemd a bergi er o1 aukid jafnt og pétt par til brot verdur en gildi & o, 0g o3 er haldid i
nalli. Vid &lagsaukningu i stefnu o7 verdur akvedin aflogun & syninu samsida stefnunni.

Stifnistudull efnis lysir sambandi milli pessarar aflégunar og spennu:

E=Z (10)
&
g (11)

par sem E er stifnistudull efnis, o er spenna, ¢ er aflégun efnis, | er upphafleg lengd synis

0g 41 er lengdarbreytingin.

A mynd 2.4 er ferill sem synir hvernig algengt er ad berg bregdist vid alagsbreytingum. Fra
punkti O til A og A til B synir bergid nanast fjadrandi hegdun vid aukid alag. betta leidir til
bess ad engin varanleg breyting verdur & uppbyggingu og eiginleikum bergsins og ef alagi

veeri létt, nedi pad aftur upprunalegu astandi.



Stress

Strain, £

Mynd.2.4 Graf sem synir algengt samband milli spennu og aflogunar pegar alag er sett a
berg. | upphafi synir bergid nanast fjadrandi hegdun en vid aukid alag fer hin ad verda
meira hnigandi (Mynd er byggd a mynd 4.3. bls. 83 i Jaeger o.fl. 2007).

Fra punkti B til C fer bergid ad syna hnigandi hegdun. Hnigandi hegdun byrjar oft pegar
um 2/3 af hdmarkséalagi, sem nast i punkti C, er ndd. P& verda Oafturkallanlegar breytingar
a berginu pannig ad ef alagi veeri létt pa myndi pad ekki na aftur upprunalegri 16gun heldur
yrdi hluti formbreytingarinnar varanlegur. Sveedid milli C og D byrjar par sem
hamarksalag C nast, petta alag taknar jafnframt einasabrotstyrk bergsins. A pessu bili
verda formbreytingar mun meiri og varanlegri heldur en adur en hamarksalagi var nad
(Jaeger o.fl., 2007).
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3 Nidurstodur fyrri rannsokna

3.1 Rannsoknir erlendis

Ymsar rannsoknir hafa verid gerdar til ad varpa 1josi & hvada pettir hafa ahrif & samband
milli meelds gildis & punktalags- (PL) og einasastyrk (USC) bergs og hvert petta samband
er (sja toflu 3.1). Algengast er ad sambandid sé gefid upp med hlutfallsfastanum K, par
sem USC = K x Iss0).. Samkvemt Alpjoda bergteknifélaginu (International Society for
Rock Mechanics) er gildid a K yfirleitt & milli 20-25 en pad getur p6 legid a milli 15 og 50
(ISRM, 1985). Samkvaemt ASTM stddlunum er gildi hlutfallsfastans 23 fyrir syni med 50
mm pvermal (ASTM, 2009).

Jasinge o.fl. (2009) gerdu prof & kolum fra Astraliu. Synin voru mulin nidur og bléndud
med sementi til ad fa einsleit syni. Nidurstédur préfa gafu gildid 26,1 fyrir hlutfallsfastann
K. Cobanoglu og Celik (2008) framkveemdu prof & sand- og kalksteini ar namum og
opnum nerri Antalya i Tyrklandi med pad ad leidarljosi ad athuga hvada ahrif pvermal
syna hefdi & K. Notast var vid sivalninga med pvermal milli 21 mm og 54 mm, auk pess
sem Gtbdnir voru sivalningar Ur kalkblondu af somu sterdum til vidomidunar vid
nattarulegu efnin. Nidurstédur préfanna gafu til kynna ad bergfraedilegir peettir hefou meiri
ahrif & hlutfallsstudulinn, heldur en pvermal syna. Kahrman og Gunydin (2009) gerdu
rannsoknir & storkubergi, myndbreyttu bergi og setbergi med pad ad leidarljosi ad athuga
hvada ahrif berggerd hefdi & samband milli nidurstada punktalags- og einasapréfa. Mun
meiri fylgni fékkst med pvi ad reikna Ut samband fyrir hverja berggerd fyrir sig heldur en

med pvi ad finna eitt samband fyrir peer allar og pvi virdist berggerd hafa einhver ahrif.

Einnig hefur tidkast ad nota svokallad troppufall til ad lysa sambandinu milli punktalags-
o0g einasastyrk bergs. Samkvaemt tréppufallinu minnkar hlutfallsstudullinn K eftir pvi sem
leegra gildi feest & punktalagsproéfi (sja toflu 3.2) (Norwegian Group for Rock Mechanics,
2000).
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Tafla 3.1 Nidurstdédur ymissa rannsokna sem syna tengsl milli einasa- og punktalagsstyrks
bergs. Tafla er byggd & téflum i greinum Jasinge o.fl., 2009 og Rusnak og Mark, 2000.

Grein Berggerd K Grein Berggerd K
Smith, 1997" Uppdelt efni 8 Chau og Wong, Ymislegt 12,5
19967
Das, 19952 Skifur/leirsteinn 12,6 Vallejo et al, 1989* Skifur 12,6
Jermy og Bell, 19912 Kol 14,1 Foster, 1983° Ymislegt 14,5
Das, 19952 Siltsteinn 14,7 Smith, 1997* Uppdelt efni 15
Vallejo et al, 1989* Sandsteinn 17,4 Das, 19952 Sand-/siltsteinn 18
Rusnak, 1998 Kol 20 Carter og Sneddon, Kol 21-22
197742
Singh og Singh, 19932 Kvarsit 23,4 Bieniawski, 19752 Sandsteinn 23,9
Smith, 1997* Sand-/kalksteinn 24 Jasinge o.fl. 2009 Kol 26,1
Hassani et al, 19802 Setlég 29 O’Rourke, 1988* Setlog 30

1 Sja tilvitnun i Rusnak og Mark, 2000.
2 Sja tilvitnun { Jasinger o.fl., 2009.

Pegar litid er & toflu 3.1 og bornar eru saman nidurstéour rannsékna sést ad mikill munur
getur verid & meeldu gildi & K innan sému berggerdar. Pannig gefa rannséknir & kolum gildi
& bilinu 14,1 til 26,1 og rannséknir & sandsteini gildi & bilinu 17,4 til 24. Breytileiki
hlutfallsstudulsins K er pvi ekki einungis hadur berggerd heldur geta adrir paettir spilad inn

i likt og kornasteerd, hlutfall holrymis, rampyngd og ummyndun efnisins.

3.2 Rannséknir a Islandi

Punktalagsprof og einasaprof hafa verid framkvemd & bergsynum fra ymsum stéoum a
landinu, adallega i tengslum vid undirbaning vegna ymissa framkvemda eins og

virkjanaframkveemda og byggingu vegganga.
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I meistaraprofsritgerdum sinum framkveemdu Edda Lilja Sveinsdottir (1984), /ZEgir
Johannsson (1997), Goy (2007) og Gunnar Arnar Gunnarsson (2008) einasaprof & synum
ar berggrunninum i kringum Hvalfjardargéng og Blénduvirkjun, fra Karahnjukasveaedinu

og Fljétsdalnum og ur Faskradsfjardargbngum.

Edda Lilja Sveinsdottir (1984) framkveemdi einasaprof a poleiiti, 6livinpdleiiti, dilabasalti
og gjallkarga ar berggrunninum vid Blonduvirkjun og Gr Fljétsdal. Nidurstodur préfa a
synum vid Blonduvirkjun gafu gildin 86,1-170,9 MPa fyrir dilabasalt, 19,3-22,2 MPa fyrir
gjallkarga, 115,9 MPa fyrir Glivinpdleiit og 185,7 MPa fyrir pdleiit. Préf a synum ar
Fljotsdal gafu gildi upp & 125,8 MPa fyrir dilabasalt, 17,3-18,7 MPa fyrir gjallkarga,
160,1-178,5 MPa fyrir 6livinpdleiit og 296,8 MPa fyrir pdleiit.

Jarologin i Fljotsdal og af sveedinu i kringum Blonduvirkjun tilheyra beedi tertiera
jardlagastaflanum. Vegna fergingar hafa jardldgin buid vid mun herra hitastig en gengur
og gerist a yfirbordi jardarinnar og hefur ummyndun af peim sokum, auk vedrunar &
yfirbordi, sett mark sitt & bergid. Leir og geislasteinar finnast sem holufyllingar i

jarélégunum sem rannsdkud voru & Blondusveedinu (Edda Lilja Sveinsdottir, 1984).

Nidurstodur einasapréfa a synum ar berggrunninum kringum Hvalfjardargong gefa gildi
upp & 45 MPa fyrir gjallkarga, 103 MPa fyrir 6livinpoleiit og 154-179 MPa fyrir poleiit og
dilabasalt. Olivinpoleiitid var mun blédrottara en poleiitid og dilabasaltid og geeti pad skyrt
ad einhverju leiti hvers vegna pad er toluvert veikara en hinar berggerdirnar. Einnig var
pbvermal 6livinpoleiit kjarnanna 63,8 mm en pvermal hinna kjarnanna 47 mm en pad getur
einnig leitt til leegra gildis & meaeldum einasabrotpolsstyrk (sj& kafla 2.3). Bergid i nagrenni
Hvalfjardarganga er stadsett naerri megineldst6d og hefur pad ad einhverju leiti ordid fyrir
hahitaummyndun sem hefur ahrif a eiginleika pess. Holrymi bergsins voru fyllt med

sidsteindum, geislasteinum og svortu efni, sem liklega er leir (£gir J6hannsson, 1997).

Nidurstodur einasaprofa a synum ar borholum af Karahnjukasvaedinu gefa gildi upp &
201,8 MPa fyrir poleiit, 205,5 MPa fyrir dilabasalt og 160,9 MPa fyrir 6livinpoleiit.
Olivinpdleiitid og poleiitid var tiltdlulega pétt, med holrymd i kringum 1%. Dilabasaltid
var orlitid blodréttara og var hlutfall holrymis i kringum 3-5%. Vid skodun & punnsneidum

af berginu ma greina geislasteina og leir i pvi (Goy, 2007).
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Nidurstddur einasaprdéfa a synum ar Faskrudsfjardargéngum gefa gildi upp & 30 MPa fyrir
pdleiit, 24,5 MPa fyrir dlivinpdleiit og 16,1 MPa fyrir gjallkarga. Berggrunnurinn, sem
Faskradsfjardargong eru grafin i, er um 10 milljon ara gamall. Hann ber merki
ummyndunar vegna fergingar og finnast hvoru tveggja geislasteinar og svartur leir i
holrymum hans. Vid val & synum fyrir préfin var leitast vio ad velja blodrott basalt,
gjallkarga og setlég (Gunnar Arnar Gunnarsson, 2008).

porgeir S. Helgason og Jon Haukur Steingrimsson (1996) toku saman upplysingar um
ymsa eiginleika bergs & islandi med pad ad leidarljosi ad sannprofa ad haegt sé ad aaxtla
teeknilega eiginleika jardefna og steinefna Ut frd berggerd peirra. beir toku m.a. saman
nidurstodur nokkurra einasa- og punktalagsprofa sem framkvemd hafa verid & islensku
bergi til ad akvarda samband milli punktalags- og eindsabrotstyrk bergs. Sambandid sem

fékkst med pessum samanburdi var:
Ooassoy =17 150 fyrir purr syni
Oc(1s50-r) = 24. Is(50—r) fyrlr rok syni

Matthias Loftsson og Benedikt O. Steingrimsson (2009) baru saman nidurstodur &
einasabrotstyrk og punktalagsstyrk bergsyna ur Nordfjardar-, Dyrafjardar-, Hvalfjardar-,
Faskradsfjardar- og Sundagéngum og fra virkjunarsveedum Karahnjuka og i nedri Pjorsa.
Samkvaemt skyrslu peirra hefur berggerd og styrkur bergs ahrif a fylgni milli einasa- og
punktalagsstyrk par sem hlutfallid haekkar eftir pvi sem styrkur bergs eykst. bvi telja peir
réttara ad nota troppufall likt og Nordmenn leggja til (sja kafla 3.1), heldur en ad nota
adferdir par sem midad er vid eitt gildi a K, 6had styrk bergsins. Sambandinu milli einasa-

0g punktalagsstyrk er lyst med jofnunni:
o, =11-1}?

en einnig er hagt ad lysa sambandinu med troppufalli par sem margféldunarstudullinn

breytist eftir gildi punktalagsstyrks (sja toflu 3.2).

I t6flu 3.2, par sem bornar eru saman islenska og norska flokkunin, sést ad peer haldast
nokkud vel i hendur fyrir punktalagsgildi laegri en 6,0 MPa en vid herra punktalagsgildi
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virdist henta betur ad nota legri margféldunarstudul hérlendis heldur en Nordmennirnir
leggja til (Matthias Loftsson & Benedikt O. Steingrimsson, 2009).

Tafla 3.2 Samband milli einasa- og punktalagsstyrks bergs samkvemt tilldgum Matthiasar
Loftssonar og Benedikts O. Steingrimssonar (2009) og Norwegian Group for Rock
Mechanics (2000).

Is (MPa) Margféldunarstudull Is (MPa) Margféldunarstudull
islensk flokkun Norsk flokkun
1-2 12
2-4 14 1,8-3,5 14
4-6 16 3,5-6 16
6-10 18 6-10 20
>10 18 >10 25
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4 Jardfrzedi Islands

4.1 Almennt um jardfraedi Islands

island er stadsett & midjum Nordur-Atlantshafshryggnum par sem jardskorpan um 3-4
sinnum pykkari en venjuleg uthafsskorpa. pvi hefur myndast eins konar haslétta hér, sem
stendur um 3 km harra en venjulegur Uthafshryggur. Mikil eldvirkni hérlendis stafar af
samspili milli heita reitsins, sem hefur midju milli Hofsjokuls og Vatnajokuls, og virkni
uthafshryggjarins (Ingi Porleifur Bjarnason, 2008). bratt fyrir ad elsta berg a yfirbordi sé
einungis um 16 milljon ara gamalt er haegt ad rekja eldvirknina um 60 milljonir ara aftur i

timann, til pess tima er Atlantshafid byrjadi ad opnast (Bjorn S. Hardarson o.fl., 2008).

Eldvirkni & Islandi hefur i gegnum tidina einskordast vid virk rekbelti sem hafa liftima i
kringum 12 milljénir ara. Vegna reks flekanna til vesturs yfir heita reitinn hefur ordid
austleeg feersla a rekbeltunum i gegnum tidina, par sem pau virdast sekja i ad halda
stadsetningu sinni narri heita reitnum. Upphledsla hraunlaga er mest innan rekbeltanna og
bar med verdur ferging peirra einnig mest par, hraunlégum hallar pvi inn ad rekbeltunum.
Af jardlagahallanum er heaegt er ad sja ummerki fornra rekbelta vestur af naverandi
rekbeltum (Bjorn S. Hardarson o.fl., 2008).

Virku rekbeltin liggja n0 eftir Reykjanesinu upp ad Langjokli og Hofsjokli og fra
Vestmannaeyjum nordur ad Skjalfanda. Auk pess hafa verid skilgreind hlidarbelti par sem
eldvirkni er til stadar. Til peirra telst sydsti hluti rekbeltisins sem ner frd Vestmannaeyjum
ad Skjalfanda, Sneafellsnes og svedid fra Orafajokli ad Snafelli (Sveinn P. Jakobsson
o.fl., 2008).

Hefd hefur verid fyrir ad skipta jardmyndunum & Islandi upp i fjora flokka eftir aldri og
myndunaradstedum.  Elsti  hluti  landsins  tilheyrir  tertierumynduninni  eda
blagrytismynduninni. Han inniheldur berg sem er eldra en 3,1 milljén ara gamalt og finnst
einkum & austur- og vesturlandi og midnordurlandi, fjerst nuverandi rekbeltum og
nymyndun hrauna. Tertieramyndunin einkennist af basalthraunlégum sem runnu utan

isaldar en einnig finnst isurt og surt berg sem tilheyrir fornum megineldstédvum. Litill
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fidlbreytileiki er i uppbyggingu staflans, hvert lag er venjulega um 5-15 m & pykkt og a
milli hraunlaga finnast oft setldg, millilg Ur eldfjalladsku eda lifreenum leifum.

Plidsen-pleistosen myndunin sem stundum er kollud gragrytismyndunin, er naest
tertierumynduninni i aldri um 0,7 — 3,1 milljon ara gémul. Jardlagastafli pliésen-pleistosen
myndunarinnar er mun fjélbreyttari en tertieri jardlagastaflinn, pratt fyrir ad eldvirkni hafi
verid med svipudu moti. Ahrifa joklunar fer ad gaeta og finnast gra jokulbergslog milli
hraunlaga auk pess sem bdlstraberg, breksia og mdberg koma inn i staflann. Raud setldg &
milli hraunlaga verda minna aberandi en hlutfall annarra setlaga eins og arsets eykst

(Kristjan Seemundsson, 1979).

% Grimsay

# fard ’

sl Kverkfioil i "

{ ) P, il
¢/ VATNAJOKULL Sigma ‘“}-ﬁ(
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) . g
/)4/}- Wolzanic system Ky L8 i 5
o Active central volcano
" N Eazic and intermediate interagladial and supraglacial
/% High temperature area I:] Fawss with intercalated sediments. Tounger than 0.7 my.
m N Basic and inkermediate extrusive rocks with inkercalated
Halzcens sediments sedimentz, 07 - 51my,
- . " _ - Basic and inkermediate extrusive rocks with intercalated
D Biasic and intermediate lwas, younger than 10,000 pears =3 ~G¥. = e S
m Acid extrusives . Vestmannaeyjar ana:igizl:ﬁ:nnrmediate intruzions, gabbre, dolerite
E Eacic and intermediate hyloclstic, pillow lava and agsociated ] 0 40 &0 B 100 km D Acid intruzions, thualite, granophyre and granite
codiments. Tounger than 0.7 m.y.

@ Landmeelingar [slands

Mynd 4.1 Elsta berg islands finnst & Vestfjordum og Austfjérdum. Mest er eldvirknin innan
virku rekbeltanna sem teygja sig nu fra Reykjanesi ad Langjokli og Hofsjokli, og fra
Vestmannaeyjum ad Skjalfanda i nordri. Baskisk og isur jardlog tertierumyndunarinnar
eru taknud med blaum lit og pau sem tilheyra pliésen-pleistésen mynduninni eru taknud
med graenum lit. Grai liturinn taknar basisk og isur hraunlég yngri en 700.000 ara og
bleik jardlog eru basisk og isir hraunlég yngri en 10.000 ara (Birt med leyfi Landmelinga
Islands)
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Jarolog sem tilheyra sid-pleistdsen mynduninni eda mdbergsmynduninni, eru 10.000 til
700.000 &ra gomul, i henni ma finna hvoru tveggja hraun sem runnu a yfirbordi &
hlyskeidum isalda og mobergshryggi, stapa og bdlstraberg sem myndudust vid gos undir
Jokli. Jardlég sem eru yngri en 10.000 ara tilheyra natimamynduninni. Han er myndud af
hraun- og gjoskulégum, 6hdrnudu sjavarset og jokulér- og arset sem hafa myndast eftir lok
sidasta jokulskeids (Kristjan Seemundsson, 1979).

Ekkert eiginlegt myndbreytt berg er sjaanlegt & yfirbordi islands en vida ma finna merki
ummyndunar i jardlagastaflanum. Ummyndun bergs & sér stad i efsta hluta jardskorpunnar
& um 0-4 km dypi. Hun felur fyrst og fremst i sér breytingu & steindasamsetningu bergsins
sem verdur vegna efnahvarfa frumsteinda pess vid grunnvatn sem leikur um pad.
Ummyndunarsteindir geta hvoru tveggja komid i stad frumsteindanna eda fyllt upp i
holrymi i berginu og nefnast peer pa holufyllingar. Peirra verdur helst vart i bl6dréttu bergi,
mobergi og gjallkarga, par sem yfirbordsflatarmal bergsins er tiltélulega mikid. Hitastig
vatnsins hefur ymis ahrif & ummyndunina, badi gerd peirra ummyndunarsteinda sem
myndast og hrada hennar, en hradinn eykst jafnan med hakkandi hitastigi. Paer
ummyndunarsteindir sem eru hvad mest aberandi i islensku bergi eru Kisilsteindir eins og
kvars og kalsedon, auk kalsits og kalks. Geislasteinar af ymsu tagi hafa sett sitt mark &
jardlagastaflann og hefur fundist 21 gerd geislasteina hérlendis. Einnig finnst leirsteindin
seladonit auk apofyllits, klérits og epiddts sem ummyndunarsteindir i holum hérlendis
(Stefan Arndrsson, 1997).

Upphledsla hraunlaga & eldvirkum svaedum landsins veldur fergingu eldri jardlaga. bau
flytjast pvi a@ meira dypi par sem harra hitastig rikir og er hitastigid had hitastigli hvers
svaedis fyrir sig. Vegna rofs af voldum jokla og annarra rofafla er na vida heegt ad finna
bessi jardlog vid yfirbordid. Steindasamsetning holufyllinga og ummyndun bergsins gefur
visbendingar um & hversu miklu dypi bergid var og hvert hitastigid var par. Pau geta pvi
verid einu synilegu ummerki fornra og Urkulnadra jarohitakerfa (Kristjan Seemundsson &

Ingvar Birgir Fridleifsson, 1980).

4.2 Flokkun bergs a Islandi

Berggrunnur islands er Olikur berggrunni meginlandanna ad pvi leiti ad hann er ad

steerstum hluta Ur basalti og likist par med meira pvi bergi sem finnst i Gthafsskorpunni.
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Milli 85-90% jardlaga & Islandi sem eru ofan vid sjavarmal eru hraunlég, en einungis 10-
15% eru setlog. Hefd er fyrir pvi ad flokka hraunldg i basiskt, isurt og surt berg eftir
kisilinnihaldi peirra og er basiskt berg algengast hérlendis eda um 75% hraunlaga (Sveinn
P. Jakobsson o.fl. 2008). Basalthraunldgin eru pé ekki 61l eins og pvi hefur verid reynt ad
flokka pau enn frekar. Flokkunarkerfi Walkers hefur verid radandi hérlendis seinustu
aratugina og ut frd pvi hefur nytt flokkunarkerfi sem fellur betur ad teknilegum

eiginleikum bergs verid proad.
4.2.1 Flokkun Walkers

Um midja 20. 6ldina kortlagdi George P. L. Walker berglagastaflann & Austurlandi. |
Geology of the Reydarfjordur area, eastern Iceland fra 1959 beitti hann flokkun sem
byggir a ytra Gtliti bergs og asynd brotflata pess. Basalti skipti hann upp i prja flokka,
poleiit, olivinpdleiit og dilabasalt. Dilabasalt greindi hann fa hinum tveimur flokkunum a
magni dila, en til ad adgreina pdleiit fra olivinpdleiit leit hann einkum til gréfleika
grunnmassa, vedrunarforms og lits & vedrunarkapu, gerda sidsteinda, légunar bladra og
fleedistraktara (sja toflu 4.1) (Walker, 1959).

Péleiit er dul- til finkorndtt, tiltélulega dilasnautt og inniheldur litid af olivini. Algengar
holufyllingar i poleiiti eru Kisilrikir geislasteinar og kvarssteindir eins og kalsedon.

Kolnunarsprungur og fleedistrakturar eru algengir innan pétts midhluta bergsins.

Olivinpoleiit er oftast smakorna, gréfara en poleiitid. pad er tiltolulega dilasnautt og
inniheldur meira magn o6livins en poleiit. Bergid er oft smablodrétt, med jafndreifdum
holrymum 0t um allan bergmassann. bvi er Glivinpdleiit oft ekki eins stift og pdleiit.

Algengar holufyllingar i 6livinpdleiiti eru kisilsnaudir geislasteinar.

Dilabasalt er pad berg sem inniheldur meira en 5% plagoklasdila en 6livin- og
pyroxendilar geta lika verid til stadar i minna meli. Eiginleikum pess svipar yfirleitt annad
hvort til péleiits eda 6livinpdleiits (Agust Gudmundsson o.fl., 1991).

Flokkun Walkers hefur verid toluvert mikid notud af jardfreedingum & Islandi og arié 1982
birtu Aglst Gudmundsson, Birgir Jonsson og Bjorn Hardarson endurbetta toflu par sem

tekin eru saman adalatridi flokkunarinnar.
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Tafla 4.1 George P. L. Walker skipti bergi upp i dilabasalt, 6livinpdleiit og poleiit vid
kortlagningu jardlagastaflans @ Austurlandi um midja 20. 6ld (Agust Gudmundsson o.fl.

1982).
Berggerd Kornasteerd Vedrunarh(d  Straumflégun Holu- og pvermal studla
og 0g sprungufyllingar og gjall
vedrunarform  fledimynstur
Dilabasalt (> Oftast Oft brunleit og Oftast litil Geislasteinar og Oftas storir
5% smakorna, avalar branir. kalk algengt studlar.
plagidklas getur verid Medalsteerd 2,2
dilar) finkorna m, oft litid gjall
kristallar oftast
synilegir {
grunnmassa
Olivin basalt Oftast Bruleit, avol Litil Geislasteinar og Breytileg
smakorna, straumflogun, kalk algengt studlasteerd
kristallar vel stoku sinnum medalt. 1,5 m,
synilegir flgott oft litid gjall
péleiit basalt Finkorna til Oftast graleit Oft mikil Geislasteinar og Breytileg
dulkorna & kontuo straumflogun. kvarssteindir studlasteerod
morkum pess  vedrunarform, Klofnar algeng medalst. ~2 m

ad kristallar

séu synilegir

hvassar brinir

gjarnan i >2

cm flogur

4.2.2 Flokkun med tilliti til taeknilegra eiginleika bergs

Lagskipting er algeng innan hvers hraunlags i berggrunni islands og geta mismunandi

hlutar pess haft 6lika teknilega eiginleika. Pegar hraun rennur feer nedsti og efsti hluti

lagsins mun skemmri tima til ad kélna og kristallast, heldur en meginhluti pess. Petta leidir

af sér ad efst og nedst i laginu myndast gjallkargi sem oft er 6péttur og gerdur baedi ar

kristolludum kornum og gleri.

Med timanum pettist gjallkarginn oft vegna ummyndunar og sets sem sest til i holrymum

hans og pvi er hann venjulega péttur i tertiera jardlagastaflanum. Midhluti hraunlagsins er

aftur & moti gerdur ar hérdu og péttu, kristdlludu bergi og i honum ma sja misgreinilegar

og péttar studlasprungur (Bjorn A. Hardarson, 1991).
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Pegar litid er til teknilegra eiginleika bergs parf ad horfa til uppbyggingar hraunlaganna,
skiptingu peirra i gjallkarga og kristallad berg, pykktar hraunlaga og steerdar studla, en ekKi
einungis til bergfraedi peirra og textirs eins og adalaherslan er 16gd & i flokkun Walkers.
Arid 1992 kom upp st hugmynd ad adlaga flokkunarkerfi Walkers meira ad bergteekninni
og pvi var hverjum flokki innan kerfisins skipt upp i tvo flokka pannig ad peir urdu sex
talsins. Par er poleiiti skipt upp i tvo flokka eftir pykkt hraunlaga par sem punn péleiitldg
eru jafnan smasprungnari og med herra hlutfall gjallkarga en pau sem pykkari eru. Gerdur
er greinamunur & dilabasalti eftir hlutfalli og steerdar dila par sem stordilott basalt hefur oft
mun steerri studla og med leegra hlutfall gjallkarga en pad sem er minna dilétt. Pad er pvi
oft heillegra og hentar betur pegar seekja 4 storgryti t.d. i brimbrjota. Olivinpdleiiti er skipt
upp i stok olivinpoleiitlég og dyngjubasalt, par sem dyngjubasaltid er myndad af fjolda
bunnra hraunlaga oft um 0,2-2,0 metrar & pykkt og med lagt hlutfall gjallkarga. Stoku I6gin
eru hins vegar pykkari og hafa svipada eiginleika og smadilétta dilabasaltio (sja toflu 4.2)
(Birgir Jonsson, 1993 og 1996).

Tafla 4.2 Flokkun Walkers adlogud ad teknilegum eiginleikum bergs (Birgir Jonsson,
1996).

Byggingar- og teeknilegir eiginleikar

Berggerd ¥ Tékn  Taknileg lysing & islensku  Hlutfall  Algeng pykkt Algengur
a basalti vid kortlagningu karga  hraunlaga (m) einasaprystistyrkur

korti (%) (MPa)?

poleiit Thl  béleiit, punn 16g (i tengslum ~ 25-35 3-8 >200 (150-300)
vid megineldstodvar)
Tht péleiit, pykkt (stadbundid) 15-20 10-20 >200 (150-300)
Dilabasalt Pom  Dilabasalt, massift (dilar > 1-5 10-20 200 (100-300)
10% af rGmmali)
Pob Dilabasalt (dilar < 10% af 5-15 10-20 200 (100-300)
rammali)
Olivinpoleiit ~ OlIt  Olivin basalt (6livin poleiit)  5-15 10-20 200 (100-300)
Olc Olivin basalt ur 0-5 20-80 100 (80-140)
dyngjugosum

Y Samkvaemt flokkun George P. L. Walker (1959)
2 Ferskt basalt
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5 Jardfraedi synatokustada

5.1 Helguvik

Gerdar hafa verid ymsar rannsoknir og mikil vinna 16gd i kortlagningu a Reykjanesskaga,
einkum i tengslum vid jardhitaleit. Bygging alvers i Helguvik leiddi sidan til pess ad

boradar hafa verid rannsoknarholur til ad meta ymsa eiginleika bergsins.

Hraunin & Reykjanesskaga eru ad mestu runnin eftir lok sidasta jokulskeids auk pess sem
par ma finna eldri mobergsfjoll og hryggi sem standa upp Gr hraununum. Ekkert préad
berg er ad finna & svaedinu og er pvi um basalt hraunlég ad raeda. Eldvirknin einkennist
adallega af sprungugosum sem verda & SV-NA legum gosrdsum og dyngjugosum (Jon
Jonsson, 1978).

Mynd 5.1 Rannsoknir a kjornum ar berggrunni Helguvikur leiddu i lj6s ad hann er
myndadur af margra tuga metra pykku éliviinpoleiit hraunlagi sem skiptist upp i mispykk
belti. Talid er ad hann hafi myndast vid dyngjugos & hlyskeidum isaldar (Orkustofnun,
1982 og Skuli Vikingsson & Bjarni Kristinsson, 1982) Mynd fra Tarinu Peterson,
http://www.flickr.com/photos/elrina753/956221881/
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Berggrunnur Helguvikur tilheyrir gragrytissvaedi sem byrjar vestan vid Voga og ner
nordur allt Midnes. Hraunlagastaflinn er hladinn upp ar reglulegum gragrytislogum par
sem millilog eru fatid. petta eru hefdbundin dyngjuhraun med hraunlaga pykkt fra 2 m allt
upp i 10 m eda meira. Gjalllog eru ekki aberandi i peim hraunlégum sem standa ofan vid
sjavarmal en vid boranir hafa fundist allpykk 16g. Halli jardlaga er yfirleitt litill en par sem
hann er greinilegur er liklegast ad um rennslishalla hraunlaga sé ad reda. Bergid er yfirleitt
medalgroft, smablodrott og nanast fraudkennt & ad lita i smasja. Olivin er yfirleitt synilegt

med berum augum og einnig er haegt ad sja einstaka feldspatdila (Jon Jonsson, 1978).

Talid er ad berggrunnurinn i Helguvik hafa myndast vid dyngjugos & hlyskeidum isaldar.
Rannsoknir & 15 m og 60 m 1éngum kjornum ur 8 borholum sem boradar voru & svaedinu
milli Helguvikur og Bergvikur, leiddu i 1jés ad berggrunnurinn er myndadur af margra tuga
metra pykku oélivinpdleiit hraunlagi sem skiptist upp i mispykk belti, allt fra 1 metra &
bykkt, upp i yfir 25 metra (Orkustofnun, 1982 og Skuli Vikingsson & Bjarni Kristinsson,
1982).

5.2 Holahnukar

Holahndkar eru fjorir studlabergshnikar sem standa vid bainn Hrepphola i Arnessyslu og
liggja & Hreppaflekanum. Hreppflekinn er um 30 km breitt belti sem afmarkast af virku
rekbeltunum sem teygja sig frd Reykjanesi ad Langjokli og fra Vatnajokli ad
Vestmannaeyjum (Led Kristjansson o.fl., 1998). Litid hefur verid ritad um myndunina
sjalfa en han er hluti vidattumikilla hraunlaga & sudurlandsundirlendinu sem eru fra
hlyskeidum isaldar. bau liggja misleegt ofan & eldri berggrunni, Hreppamynduninni
(Kristjan Seemundsson, 1970). Berggrunnur Hreppaflekans er adallega byggdur upp af
hraunsyrpum med setlogum & milli. Hver syrpa er oft tugir metra & pykkt og synir
jardlagastaflinn mikid landslag par sem hraunin hafa fyllt upp i grunna dali og fleett yfir
haedir og fjallshlidar og jafnad pannig ut landslagid (Leo Kristjansson o.fl., 1998).

Hraunloég sem Hdélahndkar tilheyra eru algengust i Rangarvallasyslu milli Pjérsar og Ytri
Rangar auk pess sem pau finnast efst i nokkrum smaéfellum i Hreppunum. Halli
hraunlaganna er hverfandi, en jardldgum Hreppamyndunarinnar hallar vidast hvar um 10°
til nordvesturs. Hraunldgin hafa pvi myndast ad miklu leiti eftir hoggun og rof

Hreppamyndunarinnar. Téluverdur munur er & gerd hraunlaganna eftir stadsetningu peirra,
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pau sem finnast i Rangarvallasyslu eru ad mestu leiti 6livinpdleiit og eru mogulega talin
vera fré sidasta hlyskeidi. Nordar finnast adallega poleiit hraunlog sem talin eru vera eldri
en pau sem sunnar eru, malingar a segulstefnu peirra hafa pé leitt i ljos ad pau séu rétt
segulmognud (Kristjan Seemundsson, 1970) og pvi ekki eldri en 780.000 ara (Cande &
Kent, 1995).

Studlabergid sem myndar Hélahnlka er talid hafa myndast par sem hraunstraumur rann
ofan i leegd i eldri berggrunninum. Kvikan safnadist par fyrir og myndadi hrauntjérn sem
kolnadi haegar en sa hluti straumsins sem breiddi ar sér (Kristjan Seemundsson, 1970). Vid
koInun kviku minnkar rammal hennar og hdn dregst saman. Sprungur myndast i hrauninu
vid petta ferli og er logun peirra og dreifing mismunandi eftir gerd kviku og
myndunaradsteedum. Yfirleitt eru peer 6reglulegar en sé kvikan kyrr @ medan hdn storknar
geta myndast reglulegir studlar sem oftast eru fimm- eda sexstrendir. betta getur m.a. gerst
par sem hrauntjarnir myndast, pa standa studlarnir 16dréttir, hornrétt & kélnunarfletina sem

markast af yfirbordi hraunsins og undirlagi pess (Stefan Arnérsson, 1993).

Mynd 5.2 Hoélahnukar eru fjorir studlabergshnikar sem tilheyra vidattumiklum
hraunldgum & sudurlandsundirlendinu er runnu a hlyskeidum isaldar (Kristjan
Seemundsson, 1970).
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6 Synataka

6.1 Adferdir

Bergsivalningar fyrir einasaprofin voru fengnir hja S. Helgasyni steinsmidju. Peir voru
boradir ut ur bergstykkjum sem hofou fengist med sprengingum, annars vegar i ndamu vid
Hrepphola og hins vegar i Helguvik par sem verktakafyrirteekid Magni ehf. hefur unnid vid

framkvaemdir.

Farid var & hvorn stad fyrir sig til ad safna bergstykkjum fyrir punktalagsprofin. Vid
Hrepphola var safnad saman bergbrotum sem myndast h6fdu vid sprengingar & berginu og
lagu & vid og dreif nedan vid berghamarinn. Reynt var eftir fremsta megni ad velja fersk
bergbrot sem féllu hvad best ad stodlum um I6gun syna sem notud eru i puktalagspréfanir

a dreglulegum synum.

I Helguvik hofdu grjot og bergbrot, sem myndudust vid sprengingar, verid flutt a lager &
6drum stad i vikinni. bar var synum fyrir punktalagspréfid safnad. Vegna adstedna var
ekki unnt ad stadfesta Ur hvada hraunlégum bergbrotin voru upprunin, en leitast var eftir
bvi ad pau syni sem notud voru i punktalagsprofin hefdu somu asynd og sivalningarnir i

einasaprofunum. Einnig var reynt ad safna ferskum synum sem voru ekki oxud.

6.2 Asynd bergs

6.2.1 Helguvik

[ Helguvik eru dyngjuhraun, sem hafa runnid af Midnesheidi og opnan gefur pvi pverskurd
af hraunlagastaflanum sem hladinn er upp af 6livinpéleiitldgum. Mdérg mispykk hraunlég
mynda staflann sem blasir vid i vikinni. Sydst i opnunni er eitt hraunlag hvad mest
aberandi, pegar pvi er fylgt eftir til nordurs pynnist pad ut og hverfur ad lokum. Vid erum

bvi stodd vid jadar pess hraunlags.
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Mynd 6.1. Olivinpoleiitlog i Helguvik & Reykjanesi.
Til steerdarviomidunar er stilabok nedarlega a
myndinni rétt haeegra megin vid midju.

Hraunlogin  hafa  flest hina
hefdbundnu uppbyggingu hraun-
laga par sem nedst er punnur,
blodréttur gjallkargi og fyrir ofan
hann er péttari midhluti bergsins.
Efst tekur sidan vid blodrottur
gjallkargi, nokkud pykkari en sa ad
nedan. Oxun er nokkud aberandi
vida i staflanum. Studlun er
ogreinileg og straumflégun ekki til
stadar. Lodréttur afgdsunarstraktdr
er greinilegur i sumum
hraunlaganna og er hann pa mestur
nedarlega i peim. Fersk brotsar eru

gra og vedrunarkapan er bran.

Pegar handsyni af berginu ur
Helguvik er skodad er pad ljosgratt
ad lit, smakorno6tt, smabléorott og
frekar fraudkennt. Pad virdist vera

laust i sér pannig ad ef branir eru

hvassar pa er oft haegt ad brjota hluta af peim med fingrunum.

Mynd 6.2. Berggrunnurinn i Helguvik er byggdur upp olivinpéleiit hraunldgum og i
opnunni i vikinni ma sja hraunlég deyja Gt og 6nnur taka vid. Ef hraunlaginu, sem er i
midjunni, vinstra megin a myndinni, er fylgt eftir til haegri, ma sja pad pynnast og hverfa.
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6.2.2 Holahnukar

Bergid i Holahnukum er
myndad par sem kvika
hefur safnast fyrir i deeld
0g er pvi tugir metra &
bykkt. pad er reglulega
studlad par sem pvermal
studla er yfirleitt i
kringum 45 cm. Bergid
er mjog pétt og einsleitt,
gratt ad lit, dekkra en

bergid ur  Helguvik.
Mynd 6.3 Bergid i Hélahnikum er reglulega studlad, mjog pétt

Vedrunarkapa sést ekki i P , o
P og finkornott. Nanast engar blodrur er ad sja i handsyni.

hamrinum par sem synin
voru tekin en vedrunarkapa samsvarandi myndana par sem engin efnistaka hefur farid

fram, er brunleit. Engin straumflégun eda afgdsunarstraktarar eru sjaanlegir i berginu.

Handsyni er alkristallad og
inniheldur nénast engar
blddrur. bad er gratt ad lit,
mjog pétt, finkorna og
tiltélulega dilasnautt.
Einstaka  plagioklasdilar
sjast en peir eru smair, 1-2
mm ad sterd og i mjog
litlu magni. Bergid er

ferskt 09 engar

ummyndunarsteindir  eru

sjaanlega i handsyni,

Mynd 6.4 Algengt er ad pvermal studla i Holahndkum sé i
kringum 45 cm. brotfletir eru oreglulegir en

branir skapar.
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7 Lysing a synum
7.1 Helguvik

Utbtin voru fimm syni fyrir einasaprofin ur berginu Gr Helguvik. bvermal sivalninganna
var a milli 54,1-54,5 mm og had peirra & milli 100,6-109,7 mm (sj& mynd 7.1). Allir

sivalningarnir brotnudu i fyrstu tilraun og haegt var ad nota nidurstédur allra meaelinganna.

Syni ar Helguvik sem notud voru i punktalagsproéfin voru 8,2-30,0 cm & lengd og 2,3-6,5
cm & breidd. Lengsta synid var nagilega langt til ad haegt veeri ad nota pad i prjar meelingar
pvi eftir ad buid var ad brjéta synid einu sinni uppfylltu badir hlutar pess stadlana sem
gefnir eru at fyrir I16gun og steerd syna i oreglulegum punktalagsprofum. bvi fengust prjar
nidurstoour Ur pvi syni. Leitast var eftir ad velja syni med sem hast hlutfall milli lengdar

og breiddar.

glagy:

Mynd 7.1 Synin sem notud voru i einasapraéfin, voru sivalningar med pvermal i kringum
54 cm i tilfelli 6livinpoleiitsins (HE) en 47 cm i tilfelli studlabergsins ar Holahnukum
(HR).
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7.2 Holahnukar

bad purfti ad gera tveer atrennur vid framkvaemd eindsaprofa & synum ur Hoélahnakum. 1
fyrra skiptid voru til taks fimm sivalningar med pvermal i kringum 54 mm (sja mynd 7.1).
préatt fyrir ad eins mikid alag og teekid leyfdi, hafi verid sett & sivalningana, pa gafu peir
ekki eftir. Einungis brotnadi upp Ur einu syninu en pad brot virtist hafa myndast eftir
sprungu sem fyrir var i pvi. PO ad ekki hafi nddst ad brjota synin gafu pau nokkra mynd af

styrkleika bergsins.

I seinna skiptid voru fjorir sivalningar med pvermal milli 46,0 - 48,3 mm notadir og lengd
milli 98,9-100,6 mm. Tveir sivalninganna hofou endafleti sem voru ekki hornréttir &
langasinn og pad leiddi til pess ad pad brotnadi Ur synunum pegar alag var sett & pau. Vid
pad minnkadi flatarmalid sem &lag verkadi a og pvi fengust ekki marktek gildi a

eindsastyrk pessara syna.

Syni ar Hélahnikum sem notud voru i punktélagspréfin voru 5,8-14,7 cm & lengd og 1,5-
4,2 cm a breidd. Pad var med vilja gert ad velja minni syni fyrir punktalagsprofin i
ndmunni vid Hoélahndka heldur en i Helguvik, par sem af fenginni reynslu dar
eindsapréfunum, pa var bergid padan mun sterkara. Leitast var eftir ad velja syni med sem
heest hlutfall milli lengdar og breiddar.
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8 Framkvaemd

8.1 Framkveaemd einasaprofa

Einasaprdf voru framkveemd i VR-I11 og notast var vid teeki af gerdinni Instron 8503 sem
tengt var vid télvu er skradi nidur gognin. Endafletir synanna voru smurdir til ad minnka
naning milli tekis og syna. beim var sidan komid fyrir i tekinu og plétur pess ferdar
saman pannig ad paer nemu vid synid. Holkur var utan um synid til ad verjast pvi ad
bergbrot myndu dreifast Gt um allt og valda skemmdum pegar synid gefi eftir (sja mynd
8.1). Alag var sidan aukid jafnt og pétt um u.p.b. 2 kN/sek par til brot nadist. I tilfelli
synanna Ur Helguvik vard brot 37,4 — 74,1 sekindum eftir ad alag var fyrst sett &. pad lidu
hins vegar 87,2-219,6 sekdndur fra pvi ad alag var fyrst sett & synin ar Hélahnukum par til

brot vard. Synum var haldid til haga eftir ad brot nadist og brotfletir peirra skodadir.

Mynd 8.1 Syni ar berginu i Holahnukum fyrir og eftir brot i einasaprofi. Plastholkur var
hafdur utan um syni & medan & profi stod til ad verjast pvi ad bergbrot myndu fara Gt um
allt og valda skada.
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Mynd 8.2 Teeki sem notad var i punktélagsprofin var fengid ad l1ani hja Almennu

verkfraedistofunni.

8.2 Framkvamd punktalagsprofa

Teeki sem notud voru i punktalagspréfin voru fengin
ad lani hja Almennu verkfraedistofunni (sja mynd
8.2). Teknar voru myndir af synum fyrir og eftir brot
og lengd, breidd og haed peirra meld. EkKi var gerd
tilraun til a0 meta rakastig syna en pau héfou stadid
innandyra, vid stofuhita, i 2-8 vikur &dur en prof
voru framkveemd. Synum var komid fyrir milli keila
teekis og vokvadala notud til ad auka alagid a peim
(sjoA mynd 8.3). begar brot nadist var lesid af
skifumelum tekis og éalag vid brot skrdd nidur.
Einnig voru brotfletir syna skodadir til ad leita eftir
synilegum merkjum um ad fyrirfram akvednir
brotfletir, eins og sprungur, hafi verid til stadar i
syninu. [ Gtreikningum er einungis notast vid
nidurstddur & préfum peirra syna sem brotnudu i
tvennt vid aukid alag. I nokkrum tilfellum brotnadi
einungis upp Ur synunum pegar alag var sett & pau og
atti pad einkum vid minni synin.

Mynd 8.3 | punktalagspréfum var
syni komid fyrir milli keila teekis.
Vokvadala var notud til ad flytja
keilur neer hvor annarri og auka
bannig alag & synid til ad
framkalla brot.
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9 Nidurstodur profa

9.1 Nidurstodur Ur einasaprofum

9.1.1 Helguvik

Nidurstddur meaelinga & synum ar Helguvik, pegar buid er ad leidrétta fyrir pvermali syna,
gafu gildi fyrir sy upp @ 35,0 til 66,3 MPa. Medaltal malinga var 47,5 MPa, midgildid
47,0 MPa og stadalfravik peirra 11,8 MPa. Synin brotnudu ekki eftir &kvednum flétum
heldur molnudu pau nidur. Brotfletir syndu engin merki ummyndunar og pvi var ekki ad

sja ad neitt synanna hafi brotnad eftir sprungum sem voru til stadar i peim fyrir profin.

Fyrsti kjarninn, sem var profadur og gaf heesta gildid a brotpolsstyrknum var orlitid
skakkur pannig ad endafletir voru ekki hornréttir & lengdaras synis. Pad virtist po ekki
koma ad sok par sem ekki brotnadi ar syninu vid aukid &lag heldur gaf synid sig i heild

begar hdmarksalagi var nad.

9.1.2 Holahnukar

Einasapréf var framkvaemt tvisvar sinnum & synum ur Hélahndkum par sem pvermal syna
var of stort i fyrra skiptid og pvi ekki haegt ad brjota pau. I sidara skiptid voru fjégur syni
brotin, en einungis tvd synanna reyndust vera nothef par sem endafletir hinna voru ekki
hornréttir & langasinn. bPegar buid er ad leidrétta fyrir pvermali synanna faest ad gildi o¢(so)
er 202,8 MPa fyrir annad synid og 263,4 MPa fyrir hitt sem gefur medaltalid 233,1 MPa
med stadalfravik upp a 42,8 MPa. Vid brot molnudu synin nidur en ummyndun var ekki

synileg i brotflétum og pvi talid vist ad brotfletir hafi ekki verid akvednir fyrirfram.

9.2 Nidurstodur punktalagsprofa

Til ad meta hvort hafna eigi gégnum i gagnasafni er haegt ad notast vid peer adferdir sem

Les Kirkup lysir i bokinni Data Analysis with Excel fra arinu 2002. 1 tilfelli
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punktalagspréfanna er verid ad vinna med tveer breytur sem eru hadar hvor annarri p.e.
steerd syna og alag sem parf til ad brjéta pau. Microsoft Excel var pvi notad til ad gera graf
fyrir hvora berggerd fyrir sig par sem nidurstddur melinga & punktalagsprofi voru a y-as
og melt gildi a D, var a x-as. Sidan var notast vid jofnur 12 og 13 til ad akvarda hvort

einhverjir Utlagar veeru til stadar i gagnasafninu.

_ yOUT - y (12)

ZOUT -
(o2

1 LT
U:[EZ(yi - %) } (13)

Par sem your er mogulegur utlagi, y og yi eru reiknud gildi & alagi Gt fra bestu linu
grafanna, o er stadalfravik melinga fundid ut med jofnu 13, n er fjoldi melinga og y; er

meelt alag.

Gildi & zour var reiknad Gt fyrir mogulega Utlaga og nidurstédur pess notadar til ad
dkvarda, P, likindi pess ad peer fyrirfyndust innan gagnasafnsins midad vid
normaldreifingu. Ef margfeldi likindanna, P, og fj6lda melinga, n, var lsegra en 0,5, var

gbgnunum hafnad og malingin talin utlagi.
9.2.1 Helguvik

Marktaekar nidurstodur & punktalagsprofunum fengust fra 28 synum ar Helguvik en
tveimur melingum var hafnad og peer taldar utlagar. Til ad fa gildi a lsso), p.e. dkvarda
gildi fyrir syni med pvermalid 50 mm, var alag (kN) teiknad a moti pverskurdarflatarmali,
De (mm?), & grafi med l6garitmiskum skala. bverskurdarflatarmél synanna var akvardad t

fr& breiddar- og haedarmalingum & peim sem settar voru inn i jofnu 4 (sja kafla 2.2.1).

Jafna bestu linu gegnum punkta a mynd 9.1 var notud til ad akvarda gildi a Isso) 09
reyndist pad vera 2,8 MPa. G638 fylgni, R*> = 0,961, fékkst milli alags og

bverskurdarflatarmals syna.
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Mynd 9.1 Graf sem synir samband milli pverskurdarflatarmals syna, D¢, ar Helguvik og
alags vid brot & punktalagsprofi. Ut fra grafinu er lsso) akvardad og reyndist pad vera 2,8
MPa.

9.2.2 Holahnukar

Marktekar melingar fengust a 20 synum ur Hdélahnakum, téluvert fleiri syni voru po
préfud en ekki var haegt ad notast vid melingarnar par sem sum syni brotnudu annad hvort
bara vid adra keiluna eda pad flisadist Ur hlidum peirra vid alagid. Likt og med nidurstoéour
synanna Ur Helguvik var &lag (kN) teiknad 4 méti pverskurdarflatarmali (mm?) & grafi med

I6garitmiskum skala til ad akvarda gildi fyrir syni med pvermalid 50 mm.

Go6d fylgni, R? = 0,917, fast milli alagsins og pverskurdarflatarméls synanna r
Holahnakum. Med pvi ad nota jofnu bestu linu sem gengur i gegnum punkta & mynd 9.2
feest ad gildi a Isso) € 12,0 MPa.
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Mynd 9.2 Graf sem synir samband milli pverskurdarflatarmals syna, D¢, ar Hoélahndkum
og alags vid brot a punktalagsprofi. Ut fra grafinu er Isso) akvardad og reyndist pad vera
12,0 MPa.

9.3 Samband milli einasa- og punktalagsprofa

Nidurstodur punktalagspréfa og einasaprofa voru notadar til ad dkvarda hlutfallsstudullinn
K. Pad var gert med pvi ad deila medaltali nidurstada a einasapréfum i nidurstodur
punktalagsprofa fyrir hvora berggerd fyrir sig. Baedi gildin midudu vid syni med pvermalid

50 mm. Gildin sem fengust fyrir hlutfallsstudulinn reyndust vera eftirfarandi:
KHelguvik =171

Khétahnakar = 19,4

9.4 Utreikningar a stifnistudli

Vid melingar a eindsabrotstyrk synanna var farsla i stefnu alags meld. Til ad meta
stifnistudul peirra var gert graf med faersluna & x-as og alagid a y-as. Ferlar flestra synanna

syna, fram ad broti, hina hefébundnu mynd sem lyst var i kafla 2.4. Ferill synis 4 ur
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Hoélahnukum er pé mjog oreglulegur og er liklegt ad pad stafi af pvi ad sivalningurinn var
skakkur par sem lengdaras var ekki hornréttur a endafleti. bvi brotnadi upp Ur syninu
nokkrum sinnum og Vvid pad vard toluverd feersla i stefnu alags. Syni 1 ar Holahnukum var

einnig skakkt en ferill pess synir ekki jafn mikla oreglu.

Stifnistudull efnis var dkvardadur med jofnu 10, en hann samsvarar hallatélu beinnar linu
pbess hluta grafsins par sem alagsaukning & sér stad. Fyrir hvert graf voru pvi valdir tveir

hentugir punktar og hallatala linunnar milli peirra reiknud ut.
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- 60

- yd
N N

0 T T 1
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80 80
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Mynd 9.3 Grofin syna samband milli aflogunar syna ur Helguvik og spennu, o1, Vi0
framkvaeemd einasaprofa.
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Mynd 9.4 Grofin syna samband milli aflégunar syna ur Holahnitkum og spennu, o1, Vid
framkveemd einédsaproéfa.

Fyrir synin ur Helguvik voru gildi stifnistudulsins 3,87-6,06 GPa og medaltal peirra 4,77
GPa. Heldur heerri stifnistudull fékkst hja synunum ar Holahnikum eda 11,80-14,59 GPa
og medaltal gildanna var 12,99 GPa. Syni 4 Gr Holahndkum var ekki tekid inn i
utreikningana par sem ferill pess er mjog éreglulegur. Gildi stifnistudlanna eru téluvert
leegri en buist var vid i upphafi par sem stifnistudull basalts er venjulega i kringum 20-60
GPa (Agust Gudmundsson o.fl., 1991). Lagt gildi stafar liklega af pvi ad bunadurinn sem
var notadur melir feerslu i stefnu alags ekki med negilegri ndkvaemni og pvi verdur

skekkjan mikil og utreikningar ekki markteekir.
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10 Alyktanir

Punktalagsprof er ageetis adferd til ad meta styrk dsprungins bergs. Toéluverdur munur
getur verid pd a nidurstodum rannsokna sem fjalla um samband milli melds styrks bergs
med punktalagsprofi og einasaprofi (sja toflu 3.1) og virdast m.a. peettir eins og berggerd
og styrkur bergs hafa ahrif & sambandid. Nidurstodurnar sem fengust i pessari rannsdkn
falla nokkud vel ad peim rannsoknum sem gerdar hafa verid & bergi & Islandi. Fyrir
olivinpoleiitid ur Helguvik fékkst ad hlutfallsstudullinn K veeri 17,1 en 19,4 fyrir pdleiitid
ar studlabergsmynduninni i Hélahnakum. Petta fellur nokkud vel ad skyrslu borgeirs S.
Helgasonar og Jons Hauks Steingrimssonar (1996), par sem K reyndist vera 17 fyrir purr
syni. Gildin eru p6 adeins herri en &tla meetti at fra troppufallinu sem Matthias Loftsson

og Benedikt O. Steingrimsson (2009) leggja til.

Nidurstddur einasa- og punktalagsprofa gafu heerra gildi fyrir K i tilfelli poleiitsins ar
Holahnukum heldur en hja dlivinpdleiitinu. Vid pessu matti bdast, midad vid tillogur
Norwegian Group for Rock Mechanics (2000) og Matthiasar Loftssonar og Benedikts O.
Steingrimssonar (2009) (sja toflu 3.2) par sem brotpolsstyrkur élivinpéleiitsins var mun

lzegri heldur en studlabergsins.

Gildi brotpolsstyrks, ocse), fyrir olivinpoleiitid meldist 47,5 MPa en 233,1 MPa fyrir
péleiitid ur Hoélahnakum. Mikill munur er & &synd berggerdanna tveggja og handsyna
beirra, par sem Olivinpoleiitido er mun gréfkristalladra og med herra hlutfall holrymdar,
heldur en studlabergid. Rannsoknir hafa synt ad berg med grofan grunnmassa og blédrott
berg hafi jafnan leegri brotpolsstyrk en finkornéttara og péttara berg. pvermal élivinpoleiit
synanna var um 54 cm a medan pvermal studlabergssynanna var um 47 cm. Petta geeti
einnig leitt til leegri brotpolsstyks par sem ad med auknu rummali synis eru meiri likur &

bvi ad gallar, eins og smasprungur, leynist innan pess.

pad verdur ad teljast nokkud heaepid ad azetla einasastyrk bergsins ut fra nidurstédum
tveggja syna eins og gert var i tilfelli péleiitsins. PG er haegt ad notfaera ser ad synin sem
notud voru i fyrri einasaprofin gafu til kynna ad ocso) veeri am.k. 230 MPa. Gerd hafa

verid prof & teningum, 50-51 mm & kant, ar bergi fra sama stad og gafu pau gildi & milli
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209,2 MPa til 337,5 MPa, en nidurstodur flestra profanna gafu pé gildi sem var yfir 250
MPa. bvi mé &ztla ad ef fleiri syni hefdu verid préfud pa geeti eindsabrotpolsstyrkur
poleiitsins jafnvel hafa meelst meiri. Einnig ma teljast nokkud 6ruggt ad gildin, sem fengust
fyrir synin sem voru skokk, hafi verid of lag, en prof a peim géafu gildi upp 4 131,7 MPa og
97,4 MPa

Brotpolsstyrkur 6livinpdleiitsins ur Helguvik er nokkud legri en brotpolsstyrkur
olivinpoleiits ar berggrunninum i kringum Blonduvirkjun og Hvalfjardargong og ar
Fljétsdalnum samkvemt ritgerdum Eddu Lilju Sveinsdéttur (1984), Agis Jéhannssonar
(1997) og Goy (2007). Nidurstodur préfa & bergi padan gafu gildi upp a 103 - 178,5 MPa.
Eindsaprof sem Gunnar Arnar Gunnarsson (2008) framkveemdi & dlivinpéleiit synum ar
berggrunni Faskradsfjardarganga gaf hins vegar laegri nidurstodur en profin & synunum ar
Helguvik eda 24,5 MPa. bar var leitast vid ad préofa syni ur blodrottu bergi, sem etti ad

gefa leegri nidurstddu en ef um pétt berg veeri ad raeda.

Bergid i berggrunni Faskradsfjardarganga er elst af pvi bergi sem var borid saman hér fyrir
framan. Pad hefur ordid fyrir fergingu og sest ummyndun af voldum pess i
jardlagastaflanum auk pess sem ummerki eru eftir megineldstéd i nagrenninu. petta asamt
bvi ad valin voru bl6drétt syni fyrir préfin geeti skyrt hvers vegna brotpolsstykur bergsins
er svona lagur. Brotpolsstyrkur olivinpoéleiitsins sem var profad i pessu verkefni mealdist
nerri  helmingi  meiri  en  brotpolsstyrkur  Olivinpoéleiitsins  Gr  berggrunni
Faskradsfjardarganga. Berggrunnur Helguvikur er mun yngri en hann er talin vera fra
hlyskeidum isaldar. Litla sem enga ummyndun er ad sja i handsynum en bergid er mjog
groppid og finblddrott auk pess sem pad er smakornott og draga pessir eiginleikar bergsins
Ur styrk pess. bad hefur pé 6venju lagan brotpolsstyrk midad vid rannsoknir Eddu Lilju
Sveinsdottur (1984), Agis Johannssonar (1997) og Goy (2007).

Brotpolsstyrkur poleiitsins ur Holahnikum er nokkud heerri en brotpolsstyrkur pdleiitsins
sem profad var ar berggrunninum i kringum Blonduvirkjun og Hvalfjardargong.
Nidurstodur profa a bergi padan gafu gildi upp & 154-185,7 MPa (Edda Lilja Sveinsdattir,
1984 og Agir Johannsson, 1997). Goy (2007) og Edda Lilja Sveinsdéttir (1984) gerdu
badar prof & poleiiti ar Fljotsdalnum en téluverdur munur var & nidurstédum peirra profa.
Profin sem Sveinsdottir framkveemdi gafu gildi upp & 296,8 MPa en nidurstodur profa Goy
voru 201,8 MPa fyrir poleiit. Laegstur var brotpolsstyrkur poleiitsins Gr berggrunni
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Faskrudsfjardarganga en hann meldist 30 MPa (Gunnar A. Gunnarsson, 2008). Sem fyrr
voru par valin bl6drétt syni til préfanna.

Jardlogin i Fljotsdal og ur berggrunninum i kringum Blondu tilheyra baedi tertiera
jardlagastaflanum og eru pau um 6-7 milljon ara gémul (Edda Lilja Sveinsdottir, 1984 og
Goy, 2007) en jardlagastafli Hvalfjardarganga er um 3,3-2,8 milljon ara gamall (Agust
Gudmundsson o.fl., 1991). Heegt er ad greina ummyndun vegna jardhita i berggrunni
bessara svaeda par sem geislasteinar og leir finnast i holum i berginu. Har hitastigull a
sveedinu i kringum Blondu bendir til tilvistar fornrar megineldstédvar i nagrenninu (Edda
Lilja Sveinsdottir, 1984) og prjar megineldstodvar eru pekktar i nagrenni Hvalfjardarganga
(Aglst Gudmundsson o.fl., 1991). Bergid i Holahnikum er hins vegar talid vera fra
Brunhes segulskeidinu (Kristjan Seemundsson, 1970) sem hofst fyrir um 780.000 arum og
er pad pvi téluvert yngra en pessar jardmyndanir. Litla sem enga ummyndun er ad sja i
handsynum og geeti petta, auk pess sem bergid er mjog pétt, ad einhverju leiti skyrt hvers
vegna melingar & brotpolsstyrk poleiitsins ur Holahnukum gefi heerri gildi en flestar
melingar a brotpolsstyrk bergsins Gr Fljotsdal, Hvalfjardargéngum og i nagrenni

Blonduvirkjunar.
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Vidauki A — Nidurstodur meaelinga ar

einasaprofi

Nidurstodur meelinga a synum ar Holahndkum:

Syni  bvermal Flatarmal Had Timi  Alag Brotpol Leidrétting Brotpol
D A h t P Oc F O¢(50)
(mm) (mm?) (mm) (s) (kN) (MPa) (MPa)
1 46,5 1698 100,6 1104 226,56 1334 1,01315 131,7
2 47,3 1757 98,9 177,2 359,98 2049 1,01004 202,8
3 46,0 1662 98,9 219,6 44436 2674 1,01512 263,4
4 48,3 1832 99,2 87,2 17952 98,0 1,00625 97,4
Nidurstédur melingar a synum ur Helguvik
Syni  bvermal Flatarmal Haed Timi  Alag Brotpol Leidrétting Brotpol
D A h t P oc F 0¢(50)
(mm) (mm?) (mm) (s) (KN) (MPa) (MPa)
1 54,4 2324 102,0 74,1 15181 65,3 0,98493 66,3
2 54,5 2333 109,7 52,6 110,59 47,4 0,98461 48,2
3 54,5 2333 109,3 51,2 107,96 46,3 0,98461 47,0
4 54,1 2299 109,4 438 9291 40,4 0,98591 41,0
5 54,5 2333 1006 37,4 80,38 34,5 0,98461 35,0
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Vidauki B — Nidurstodur meaelinga ur
punktalagsprofi

Nidurstddur meelinga & synum ar Holahnukum:

Syni Breiddarmealingar & syni Lengd Had Alag
Wi W2 w L D D’ P

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm?) (kN)

1 2,17 2,95 2,56 10,21 2,34 762,7 14,2

2 1,66 1,63 1,65 5,81 1,89 395,9 6,8

3 2,59 2,97 2,78 8,32 3,60 1274,3 14,2

4 1,76 1,99 1,88 7,49 2,00 477,5 10,8

5 1,70 3,10 2,40 9,26 2,74 837,3 12,6

6 2,10 2,79 2,45 10,30 3,60 1120,7 14,8

7 2,25 2,39 2,32 8,90 2,52 7444 12,4

8 2,87 2,75 2,81 11,81 2,83 1012,5 17,2

9 2,05 2,15 2,10 5,80 2,14 572,2 11,0

10 2,64 2,65 2,65 7,63 2,46 828,5 11,4
11 1,96 2,00 1,98 7,14 3,17 799,2 13,2
12 2,91 3,41 3,16 14,74 5,79 2329,6 25,8
13 1,55 2,00 1,78 8,66 3,15 7119 14,0
14 3,51 3,24 3,38 9,29 4,33 1860,7 26,6
15 1,50 1,55 1,53 8,16 2,27 440,8 7,0
16 2,65 4,15 3,40 13,13 5,10 2207,8 24,0
17 1,33 3,77 2,55 8,62 3,72 1207,8 16,2
18 3,09 3,10 3,10 10,30 4,99 1966,4 22,8
19 2,50 2,99 2,75 8,22 2,59 905,2 13,0
20 4,30 4,10 4,20 14,40 513 2743,3 36,8
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Nidurstddur meelinga & synum ar Helguvik:

Syni Breiddarmelingar a syni Lengd Had Alag
W, W, W L D D¢’ P

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)  (mm®  (kN)

1 3,00 2,94 2,97 9,49 3,38 1278,2 4,00

2 2,27 2,89 2,58 10,27 2,57 844,2 3,06

3 3,15 3,70 3,43 8,43 3,90 1700,7 6,0

4 3,08 4,22 3,65 12,77 4,92 2286,5 6,2

5 3,83 2,86 3,35 13,27 3,98 1695,1 4,42

6 2,72 2,87 2,80 10,98 4,54 1615,7 58

7 2,08 2,75 2,42 10,36 4,69 14421 3,72

8 2,94 3,70 3,32 8,45 3,69 1559,8 4,90

9 3,31 5,33 4,32 13,68 4,56 2508,2 6,2

10 2,27 3,97 3,12 8,17 3,75 1489,7 4,32
11 3,60 5,96 4,78 15,43 4,87 2963,9 6,4
12 2,91 3,86 3,39 11,79 4,07 1754,1 3,94
13 4,10 5,29 4,70 15,35 5,17 3090,6 8,0
14 1,78 2,82 2,30 8,75 2,87 840,5 2,82
15 2,65 3,25 2,95 10,00 4,20 1577,5 5,02
16 2,46 2,68 2,57 9,99 2,89 945,7 2,92
17 3,49 3,94 3,72 8,01 3,93 1858,9 55
18 2,24 2,42 2,33 9,02 3,41 1011,6 2,90
19 3,42 3,69 3,56 9,30 3,70 1674,8 5,4
20 4,05 4,35 4,20 13,82 4,95 2647,1 7,0
21 2,27 2,33 2,30 9,76 3,05 893,2 2,90
22 3,80 4,13 3,97 11,05 4,10 2069,8 3,96
23 4,65 4,09 4,37 13,62 5,29 2943,4 7,4
24 3,83 4,46 4,15 10,34 4,40 2322,1 6,4
25 3,14 3,88 3,51 8,40 3,54 1582,1 4,92
26 5,45 3,90 4,68 14,15 5,35 3184,5 8,8
27 6,60 5,97 6,29 30,00 6,98 5585,6 14,2
28 6,56 6,39 6,48 14,40 7,11 5861,6 16,2
29 6,70 5,75 6,23 14,82 6,83 5413,4 16,6
30 3,86 3,00 3,43 9,50 4,26 1860,4 6,8
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