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1 INNGANGUR

1.1 Bakgrunnur

Vid jardskjalftahonnun mannvirkja parf ad dkvarda grunngildi jardskjalftadlags. Fyrir
venjulegar byggingar er jafnan byggt 4 stodlum og tilheyrandi pjédarskjolum. Fyrir stor
og mikilveg mannvirki er hins vegar gjarnan byggt 4 sérstoku mati & stadbundum
jardskjalftadhrifum.

Arid 2002 var 16gd vinna i ad meta stadbundin jardskjalftaghrif fyrir orkuver &
Hellisheidi. begar matid var framkvemt 14 endanleg stadsetning helstu mannvirkja
orkuversins ekki fyrir, en buid var ad afmarka virkjunarsvaedid med fjorum hornpunktum
og ut fra peim var hagt ad finna hnit einskonar midpunkt svadisins sem; 21,3750°W,
64,0345°N. Pessi punktur liggur mjog nerri hinu gamla bajarsteedi Kolvidarhols. Ekki
reyndist mikill munur & Utreiknudum jardskjalftadhrifum innan svadisins og pvi voru
nidurstédur matsins midadar vid midpunktinn. Nidurstddur matsins voru birtar i sérstakri
skyrslu [1]. T grein sem birtist i Arbok VFI/TFI 2003 [2], var somuleidis gerd grein fyrir
matinu og jafnframt fjallad um ymsa ovissupetti sem hafa ahrif 4 mat af pessu tagi.

Fyrir dyrum stendur ad stekka virkjunarsvedi & Hellisheidi og hafa tvo svadi
verid afmdrkud i pvi sambandi. Annad svadid liggur sunnan Olkelduhéls 4 Hellisheid og
er kallad Bitrusvadid og hitt er i svokolludum Hverahlidum sunna pjodvegarins og er
kallad Hverahlidarsvedio. Pessi svedi eru synd & mynd 1.

1.2 Markmio

Markmid pessa verkefnis sem kynnt er i pessari greinargerd er ad meta stadbundin
jardskjalftaahrif tveggja nyrra virkjunarsvaeda & Hellisheidi, p.e. Bitrusvedid og
Hverhlidarsvadid, med tilliti til tveggja atrida. 1 fyrsta lagi ad skoda hvort
jardskjalftahrifin séu onnur en 4 virkjunarsvaedinu vid Kolvidarhdl i 1josi pess ad hér er
um adra landfradilega stadsetningu ad rada. [ 6dru lagi ad fara i gegnum forsendur fyrra
mats og kanna hvort ny pekking og nyjar upplysingar gefi tilefni til ad breyta forsendum
og leidi til nyrra nidurstadna. I pessu sambandi er rétt ad undirstrika ad mat a
jardskjalftadhrifum verdur seint einhlitt og endanlegt.

2 BAKGRUNNSUPPLYSINGAR OG FORSENDUR

2.1. Afmorkun virkjunarsvaeoda

Hin nyju virkjunarsvaedi eru afmorkud og synd 4 mynd 1. Ut fra hornpunktum svadanna
ma akvarda midpunkt svaedanna og verda peir punktar notadir sem vidmid vid mat a
jardskjalftaghrifum fyrir vidkomandi sveedi. [ t6flu 1 eru pessir punktar gefnir og til
samanburdar midpunktur virkjunarsvedis Hellisheidarvirkjunar eins og hann var metin i
skyrslunni [1] sem og hnit stodvarhtiss Nesjavallavirkjunar.
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Mynd 1 — Afmdrkun Hverahlidarsvaedis og Bitrusvadis 4 Hellisheidi. Stodvarhus
Hellisheidarvirkjun er synt med raudum punkti (o) vestast 4 myndinni. (Kort: Einar
Gudlaugsson og Grimur Bjornsson)

Tafla 1 — Hnit punkta sem notud eru vid samanburd.

Punktur Lengd Breidd
Nesjavellir 21,250°W 64,115°N
Hellisheidarvirkjun — Kolvidarholl 21,375°W 64,0345°N
Bitrusveedid — midpunktur 21,251°W 64,047°N
Hverahlidarsvadio — midpunktur 21,333°W 64,010°N

2.2 Upptakasvaedi jaroskjalfta
Fyrithugud virkjanasvaedi liggja nalegt premur virkum jardskjalftasvedum, p.e.
Reykjanesskaga, Hengilsvaedinu og skjalftasvaedi Sudurlands.

A Reykjanesskaga eru pad einkum upptakasvedin 4 eystri hluta hans, p.e. a
Brennisteinsfjallasvaedinu og Blafjallasvadinu, sem skipta mestu mali fyrir orkuverid. A
pessu sveaedi hafa ordid tveir skjalftar sterri en M,,=6 4 sidustu 6ld. Hér stendur M,, fyrir
vaegissterd. Nylegar rannsOknir 4 yfirbordsjardfredi svadisins hafa jafnframt synt
snidgengi 4 svaedinu sem liggur til sudurs fra Kongsfelli og myndar til samans um 11 km
langt sprungukerfi [3]. Liklegt er ad petta snidgegni s¢é myndad i jardskjalfta sem hefur
verid nalegt 6 til 6,5 ad staerd.
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Hengillinn og néagrenni hans er mjog virkt jardskjalftasvedi. Einkenni jard-
skjalftavirkninnar par er ad skjalftarnir koma i hrinum. Staerstu jardskjalftar sem vitad er
um 4 pessu svadi eru i kringum 5,5. A arunum 1997 og 1998 urdu nokkrir storir
jardskjalftar & miori Hellisheidi. Staerd stersta atburdarins, fra 4. jini 1998, var fundin
sem My=5,5 [4].

A Sudurlandi eru pad einkum jardskjalftar med upptok & vesturhluta svaedisins, p.e.
i Oflusi og Floa, sem geta haft ahrif 4 orkuverid. T Olfusi eru skjalftar ad jafnadi minni en
pegar austar dregur. Sidan 1700 eru pekktir prir storir jardskjalftar i Olfusi, sem hafa
verid metnir med stardina 6,0.

2.3 Alagsforsendur og oryggiskrofur

Virkjanir heyra ekki undir byggingarreglugerd (nr. 441 fra 1998) samkvaemt 2. grein
reglugerdarinnar. Pad er pvi i hondum eigenda ad skilgreina 4alagsforsendur,
oryggiskrofur og stadla sem nota skal vid honnun. Hér er melt med ad hafa
Evropustadlana til hlidsjonar 4 hlidsteedan hatt og gert var vid honnun
Hellisheidarvirkjunar. Framsetning alags midist vid tvd honnunarstig, p.e. honnunarstig 1
og 2 sem jafngilda notmarkadstandi og brotmarkadstandi i Evropustodlunum:

0 Honnunarstig 1 — Normarkaastand. Gerd er krafa um ad mannvirki og
vélbunadur geti stadist araun af voldum jardskjalfta an pess ad rekstur orkuvers
raskist.

0O Honnunarstig 2 — Brotmarkaastand. Gerd er krafa um ad mannvirki og
vélbinadur geti stadist draun af voldum jardskjalfta pannig ad skemmdir verdi
overulegar.

Samkvaemt Evropustadlinum er i notmarkastandi studst vid grunngildi jardskjalftadlags
par sem 10% likindi eru fyrir pvi, ad 4lagid verdi meira 4 10 ara timabili. Petta jafngildir
jardskjalftadlagi med 95 ara medalendurkomutima. I brotmarkaastandi er midad vid ad
grunngildi jardskjalftadlags sem hefur 10% likindi 4 ad verda yfirstigid & 50 é4ra timabili.
betta jafngildir jardskjalftadlagi med 475 ara medalendurkomutima. Pessi grunngildi
midast vid mikilvagisflokk III, p.e. venjulegar byggingar, sja nénar toflu 2. Alagid er svo
aukid eda minnkad fyrir nnur mannvirki eftir mikilvaegi peirra.

Tafla2 -  Mikilvagistflokkar og mikilvaegisstudlar samkvemt Evropustadli 1998-1.

Flokkur Mannvirki Mikilvagi-
studull
I Byggingar sem mikilvaegt er ad séu nothaf i kjolfar jardskjalfta, t.d. spitalar, 1,4

slokkvistodvar, orkuver o.fl.

II Byggingar par sem afleidingar pess ad bygging hrynur eru miklar, t.d. 1,2
skodlar, samkomusalir, menningarstofnanir o.fl.

111 Venjulegar byggingar sem falla ekki undir adra flokka. 1,0
v Byggingar sem eru pydingarlitlar, t.d. landbtinadarmannvirki o.fl. 0,8
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Vio fyrstu syn gefur Evropustadallinn visbendingu um ad rada beri orkuverum i
mikilvegisflokk I, en eins og fram hefur komid heyra virkjanir p6 ekki undir
byggingarreglugerd né Evropustadlana pannig ad malid er i hondum eigenda. Eigandi
orkuvers verdur pvi ad skoda malid i vidu samhengi pegar hann leggur mat 4 hvada
oryggiskrofur eigi ad gera eda i hvad mikilvaegisflokk tiltekid mannvirki eigi ad fara, ef
notast & vid slika flokkun.

[ fyrsta lagi er edlilegt ad velta fyrir sér afleidinum tjons af voldum jardskjalfta
me0 tilliti til:

= lif og heilsu folks,
= cfnhahagslegra og félagslegra patta.
= umbhverfis- og menningarlegra verdmeta.

Vardandi fyrirhugadar virkjanir & Hellisheid verdur ad telja ad litlar likur séu 4 manntjoni
pott mannvirki eydileggist i jardskjalftum. SOomuleidis er umhverfi eda menningar-
verdmati ekki i haettu. Loks @tti félagslegt tjon ad vera i lagmarki ef gengid er Ut fra
peirri forsendu ad adrar virkjanir sem eru tengdar inn 4 landsnet geti sinnt neydarpjonustu
og almenningi i kjolfar jardskjalfta. Eftir stendur ad liklegt verdur ad telja ad umtalsvert
efnahagslegt tjon geti ordid fyrir eiganda og stora orkukaupendur ef raforkuframleiosla
stodvast. Hér hafa tryggingar einnig akvedid veegi sem taka parf tillit til.

[ 60ru lagi skiptir lika mali kostnadaraukinn sem felst i pvi ad auka oryggi
mannvirkis. Ef kostnadaraukinn er oOverulegur ma hugsa sér ad auka Oryggid bott
vaentanlegar afleidingar tjons kalli i sjalfum sér ekki 4 pad. I pvi tilfelli sem hér um redir
er ljost ad jardskjalftadlagid er mikid og ipyngjandi fyrir honnunina og pvi ma segja ad
pad sé¢ dyrt ad auka Oryggid umfram pad sem naudsynlegt er af 6orum faglegum
astedum.

[ ljosi framangreindra atrida og med hlidsjona af mikilvagisflokkunum i
Evrépustodlunum meelir skyrsluhéfundur med ad tekid sé mid af mikilvegisflokk II
pegar Oryggiskrofur fyrir virkjanasvaedin tvo eru akvoroud. betta er samhljoma
nidurstodunni fyrir Hellisheidarvirkjun [1]. Naest skref er pvi ad skilgreina betur en gert
er 1 Evrépustodlunum oryggiskrofurnar 1 mikilvaegisflokkunum.

bad er velpekkt ad mikilvagisstudlar eins og peir eru framsettir i toflu 3 tyggja
ekki samraemi i aheettu (e. risk consistent) & milli svaeda eins og @skilegt er. bPad verdur
pvi ad teljast edlilegra og rokréttara vid skilgreiningu & jardskjalftadlagi fyrir
miklivegisflokka ad mida somuleidis vid tiltekin likindi likt og gert er fyrri
mikilvagisflokk ITI. T pessu samhengi ma benda 4 ad bandariska i byggingarstadlinum;
2000 International Building Code (IBC), er grunngildi jardskjalftadlags midad 2500 ara
medalendurkomutima og honnunarskjalfti fyrir venjulegar byggingar midadur vio 2/3 af
pvi, sem er andhverfan af 1,5. betta gefur 6nnur viomid en sett eru fram i Evrépustadlinu.
[ toflu 3 er sett fram tillaga sem melt er med ad mida vid pegar Gryggismork
mikilvegisflokkana eru skilgreind.
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Tafla3-  Mikilvegisflokkar og mikilvegisstudlar sem malt er med ad nota vid
skilgreiningu & jardskjalagi. Malt er med ad virkjunarsvadin sem kennd eru
vid Bitru og Hverahlid midi vid mikilveegisflokk II.

Normarkaastand Brotmarkaastand
Honnunarstig 1 Honnunarstig 2
Mikilveegis- Vidmidunarmork Medal- Viomidunarmérk Meoal-
Flokkur endurkomutimi endurkomutimi
(ar) (ar)
I 2% likindi &4 10 4rum 495 2% likindi 4 50 arum 2475 (~2500)
II 5% likindi & 10 arum 195 5% likindi & 50 arum 975 (~1000)
11 10% likindi 4 10 arum' 95 10% likindi 4 50 arum 475 (~500)"

1) Sému likindi og oryggiskrofur og notast er vid i Evropustodlunum.

Pad ad mida vid framangreind likindi fyrir mikilvegisflokk II eru svipadar krofur og
notast var vid alagsforsendur fyrir Hellisheidarvirkjun [1]. Par var byggt 4 adeins 6rduvisi
forsendum sem skiladi sér 1 pvi ad studst var vido 165 ara medalendurkomutima fyrir
notmarkaastand og 820 ara medalendurkomutima fyrir brotmarkadstand midad vid
mikilvaegisflokk II.

3 MAT A JARDSKJALFTAAHRIFUM

3.1 Adferoafraedi

Vid mat & jardskjalftadhrifum fyrir Hellisheidarvirkjun var studst adgengileg vakort fyrir
sva0id, svidsetta atburdi og likindafradilegt mat. Forsendur adferdanna sem voru notadar
eru tiundadar i skyrslunni [1] og verda ekki endurteknar hér, sja einnig [5].

Samkvaemt hrodunarkort Verkfraedistofnun Haskoéla fslands [6] og hrodunarkorti i
pjodarskjolunum med Evropustodlunum [7] liggja baedi virkjanasvadin & stodum par sem
buiast ma vid meiri yfirbordshrédun 0,4 g midad vid 475 4ra medalendurkomutima. |
pessari skyrslu verda ekki skodud sérstaklega ahrif svidsettra atburda, en til samanburdar
vi0 fyrri virkjunarstadi, p.e. Nesjavelli og Hellisheidi verdur beitt likindafraedilegu mati a
utgildi hrédunar.

3.2  Likindafradileg mat

3.2.1 Upptakasveedi jardskjalfta

A mynd 2 eru synd fjogur upptakasvadi jardskjalfta sem likleg eru til vera radandi
vardandi jardskjalftadhrif 4 hinum nyju virkjunarsvedum. Hnit stodvarhuss
Nesjavallavirkjunar og Hellisheidarvirkjunar sem og midpunktar Bitru- og
Hverahlidarsvadisins ur toflu 1 eru jafnframt synd 4 myndinni.
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Mynd 2 - Upptakasvaedi jardskjalfta sem notud eru til ad meta stadbundin
jardskjalftadhrif & Hverahlidarsvedinu og Bitrusvadinu. Einnig eru syndir midpunktar
svedanna sem og hnit stodvarhiiss Nesjavallavirkjunar og Hellisheidarvirkjunar, sja
nanar toflu 1.

Olfus Fl6i

Eiginleikar upptakasveedanna & mynd 2 eru syndir i toflu 4. Peir eru obreyttir fra pvi sem
notast var vid i skyrslunni um Hellisheidarvirkjun [1]. Eins og sést liggja nyju
virkjunarsveedin ner virkum upptakasvedum jardskjalfta en badi Nesjavallavirkjun og
Hellisheidarvirkjun og pvi ma buast vid meiri jardskjalfadhrifum.

Tafla 4 — Kennistaerdir fyrir upptakasvaeoi jardskjalfta.

Sveeoi Leegri Arleg tioni skjalfta Beta-studull i Efri
steeroarmork sterri en M, in Gutenberg-Richter steeroarmork
M,y i likingunni M, pax
Brennisteinsfjoll 5,0 0,0339 1,52 6,5
Hengill 5,0 0,0415 2,12 5,75
Olfus 5,5 0,0235 0,72 6,25
Floi 5,5 0,0365 0,70 6,75

3.2.2  Dvinunarlikingar

Dvinunarlikingar lysa pvi hvernig jardskjalftadhrif dvina med fjarlegdum fra upptokum.
Ymsar kennistzrdir eru notadar til ad lysa ahrifunum. Algengast er ad lysa dvinun utgildi
hr6dunar en einnig eru velpekktar likingar sem syna dvinun 166hnita i svérunarrofum.
Sumar likingar byggja 4 storum gagnaséfnum frd morgum stddum 4 medan adrar byggja
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4 faerri en stadbundnari gégnum. I kjolfar Sudurlandsskjalftanna 2000 var 16gd vinna i ad
endurmeta kennisteerdir i dvinunarlikingu fyrir fsland [8]. Dvinunarlikingin byggir &
rannsOknum og nidurstddum sem birtar voru i doktorsritgerd Simonar Olafssonar [9]. Hér
ad nedan er dvinunarlikingin Gr heimild [8] SORS-02. endurritud 4 einféldudu formi, sja
einnig [1]:

log,,(PGA) =-2,165 + 0,5-M, — 1,5-log,,(R) + 0,243 - P (1)

Hér er PGA (g) hagildi hrodunar, M,, er vaegissterd jaroskjalfta (e. moment magnitude)
og R er fjarlegd fra skjalftaupptokum (e. hypocenter) og er skilgreint sem:

R=+4D? + h? R <100 km Q)

par sem D (km) er fjarlaegd til skjalftamidju (e. epicentre) og h er skjalftadypi. I pessari
skyrslu er valid ad notast vid h=6,5 km. Sidasti lidurinn 1 jofnu (1) er skekkjulidur par
sem gera ma rad fyrir ad P sé normaldreifd sterd med medalgildid 0 og stadalfravikio 1,
p.e. PeN(0,1). A mynd 3 er synd mald utgildi hrodunar Gr fjorum islenskum
jardskjalftum og pau borin saman vid dvinunarlikingu 1. Petta eru gégn Ur storu
Sudurlandsskjalftum 17. og 21. juni 2000, ur Vatnafjallaskjalftanum 25. mai 1987 og
Hellisheidarskjalftanum 4. juli 1998. Eins og sést ber géognum agetlega saman vid
likinguna. Rétt er p6 ad undirstrika ad islensk naersvidsgogn eru takmorkud en ljost er ad
a virkjunarsvaedinu & Hellisheid verda pad einkum nersvidsjardskjalftar sem rada rikum.
Til vidbotar mé nefna ad enn sem komid er eru ekki til adgengilegar islenskar
dvinunarlikingar sem lysa dvinun 160hnita i svorunarrofi.

Til ad rada bot a pessu badi hvad vardar narsvidsahrif og svorunarrdf var i
skyrslunni fyrir Hellisheidarvirkjun studst vid eina erlenda narsvidslikinu fra Ambraseys
og Douglas [10] AD-03. Likingin midast vid upptakafjarlegdir sem eru minni en 15 km.
A mynd 4 er dvinunarlikingin borin saman vid islensku gognin. Eins og sést ber islensku
maligdgnum ekki eins vel vid erlendu likinguna og pa islensku. Rétt er ad undirstrika ad
AD-03 likingin er grundvollud & adhvarfsgreiningu ad steerri larétta stefnupeettinum, en
erlendar rannsoknir hafa synt ad ramfraedilegt medaltal (e. geometrical mean)
stefnupattanna er ad jafnadi um 12% minna en staerri stefnupatturinn. A mynd 5 eru somu
gbgn borin saman vid adra pekkta dvinunarlikingu sem var proud af Boore, Joyner og
Fumal [11], BJF-97. Likingin er grundvollud a rumfraedilegu medaltali laréttu
stefnupattanna. A mynd 6 eru loks gdgnin borin saman vid nzrsvidslikingu Campbell
[12], CAMP-97 sem einnig er grundvollud a ramfraedilegu medaltali stefnupatta.
Aberandi er ad fyrir stuttar upptakafjarlegdir er pokkalegt samrami 4 milli erlendu
dvinunarlikinganna og islensku gagnanna. Fyrir lengri vegalengdir verdur 6samremid
meira og meira aberandi.
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Mynd 3 — Meld utgildi hrédunar borin saman vid islenska dvinunarlikingu [8].
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Mynd 4 — Mld utgildi hrodunar borin saman vid narsvidsdvinunarlikingu [10].
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3.2.3  Utgildi yfirbordshrédunar

[ t6flu 5 eru synd reiknud utgildi hrodunar (PGA — Peak Ground Acceleration) med
ofangreindum fjérum dvinunarlikingum, fyrir Nesjavelli, Hellisheidarvirkjun, Bitru og
Hverahlidar. Midad er vid punktana sem skilgreindir eru i téflu 1 og syndir 4 mynd 2.
Byggt er 4 likindafredilegu mati og Monte Carlo hermun sem nanar er lyst i skyrslunni
um Hellisheidarvirkjun [1]. Utgildi hrodunar eru reiknud a 6llum stodunum fyrir prja
mismunandi medalendurkomutima. [ fyrsta lagi fyrir 475 ar sem nota ma beint til
samanburdar vid hrodunarkortid sem fylgir pjodarskjolunum med Evropustodlunum sem
og hrodunarkort Verkfraeedistofnunar Hi. { 60ru lagi fyrir 195 ar, p.e. honnunarstig 1 og
notmarkaastand og 1 pridja lagi fyrir 975 ara medalendurkomutima, p.e. honnunarstig 2
og brotmarkaastand. [ aftasta dalk er reiknad medaltal fyrir dvinunarlikingarnar fjérar po
pannig ad utgildi hrodunar fyrir AD-03 er lakkad med studlinum 0,9 til ad leiorétta fyrir
pvi ad st liking midast vid sterri larétta stefnupattinn. Af t6flu 5 ma lesa eftirfarandi:

= Allar dvinunarlikingarnar eru ad gefa meiri jardskjalftadhrif & nyju virkjunar-
svedunum samanborid vid Nesjavelli og Hellisheidarvirkjun vid Kolvidarhol.
Aukningin er um 10% samanborid vid Hellisheidarvirkjun.

= Reiknud jardskjalftadhrif eru svipud 4 Hverahlidarsvaedinu og Bitrusvaedinu, po
ivid meiri i Hverahlidinni.

= {slenska dvinunarlikingin SORS-02, er ad gefa hastu hrodunargildin vid 975 4ra
medalendurkomutima. Astzdan fyrri pessu er i fyrsta lagi ad skekkjulidurinn i
islensku jofnunni er mun meiri en badi i formulu AD-03 og BJF-97. Velpekkt er
ad skekkjulidurinn hefur afgerandi ahrif 4 nidurstodur pegar likindafredilegum
adferdum er beitt, sja nanar [5]. I 6rdu lagi verdur ad hafa i huga ad fyrir petta
langan medalendurkomutima er einkennandi upptakafjarlegd fyrir radandi
jardskjalfta ordin mjog litil (~3,5 til,5 km) og i raun komin Ut fyrir gildissvid
likingarinnar. Pessi hau hrodunargildi verdur pvi ad taka med vartd.

= Samanburdur & AD-03, BJF-97, CAMP-97, synir nokkurn mun. AD-03 dvinunar-
likingin byggir & adhvarfsgreiningu 4 sterri larétta stefnupettinum (larger
horizontal compent) 4 medan seinni formUlurnar tver midast vid ramfraedilegt
medaltal laréttu pattanna (e. geometrical mean). Med 60rum ordum petta eru ekki
somu kennisterdirnar pott naskyldar séu. Eins og &dur hefur komid fram er
ramfraedilegt medaltal beggja laréttu stefnupattanna um 12% laegra en sterri
larétti patturinn. Spyrja ma vid hvad kennistaerd er edlilegast ad mida. Svarid er
ekki einhlitt og raest m.a. af pvi hvort unnid sé med tvivitt eda privitt likan.
Meginreglan er p6 su ad stydjast vid annadhvort dvinunarlikingar sem mida vid
bada stefnupaettina (e. arbitary direction) eda pa ramfraedilega medaltalid, [13].
skyrslunni um Hellisheidarvirkjun [1] var studst vid AD-03 dvinunarlikingin
asamt peirri islensku en ekki var notast vio BJF-97 eda CAMP-97 likingarnar. Ef
taka 4 mid af rimfradilegu medaltali eins og melt er med i [13] ma pvi segja ad
um akvedid ofmat hafi verid ad reda 4 yfirbordshrodun i Hellisheidarskyrslunni.
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Tafla 5 — Utgildi yfirbordshrodunar (g) byggt 4 likindafraeedilegum reikningum.

Stadur Astand Mikil- Medal- Dvinunarliking
veegis- endur-
flokkur komutimi

SORS-02 AD-03 BJF-97 CA-97 Medaltal

Nesjavellir Brotmarka  III 475 0,30 0,34 0,30 0,33 0.31
Hellisheidarvirkjun Brotmarka  III 475 0,42 0,42 0,35 0,41 0.39
Bitrusvaedid Brotmarka Il 475 0,48 0,46 0,39 0,48 0.44
Hverahlidarsva0id Brotmarka  III 475 0,51 0,46 0,39 0,47 0.45
Nesjavellir Notmarka II 195 0,24 0,28 0,24 0,26 0.25
Hellisheidarvirkjun Notmarka 11 195 0,32 0,34 0,29 0,33 0.31
Bitrusvae0id Notmarka I 195 0,37 0,37 0,32 0,40 0.36
Hverahlidarsvae0id Notamarka II 195 0,38 0,37 0,32 0,39 0.36
Nesjavellir Brotmarka II 975 0,36 0,40 0,35 0.38 0.36
Hellisheidarvirkjun Brotmarka 11 975 0,52 0,48 0,41 0,47 0.46
Bitrusvadid Brotmarka II 975 0,57 0,52 0,45 0,54 0.51
Hverahlidarsvedid Brotmarka II 975 0,63 0,53 0,45 0,54 0.52

3.2.4  Svérunarrof

Dvinunarlikingar sem lysa 160hnitum 1 svoOrunarréfi henta betur til ad lysa
jardskjalftadhrifum m.t.t. mannvirkjagerdar en dvinunarlikingar sem lysa ttgildum
hrodunar. A moti kemur ad ekki hafa verid settar fram islenskar dvinunarlikingar 4
adgengilegu formi sem lysa dvinun 160hnita i svérunarr6fum med areidanlegum heetti.
bvi verdur ad taka mid af erlendum dvinunarlikingum fyrir 160hnit svérunarréfa en einnig
ma hafa til hlidsjonar st60lud svorunarrof Evropustadlanna sem kvoroud eru med utgildi
hrodunar. I mat 4 jardskjalftaihrifum fyrir Hellisheidarvirkjun var notast vid
dvinunarlikingu fyrir 160hnit i svorunarr6fi fra Ambraseys og Douglas [10]. Um var ad
raeda sérstaka narsvidslikingu sem hentar pegar upptakafjarleegdin er minni en 15 km.
Pad sem melir & moét likingunni er hins vegar ad hin midast vid sterri larétta
stefnupattinn sem likt og fyrir ttgildi hrédunar gefur ofmat ef mida 4 alagio vid medaltal
stefnupattanna. Hér hafa erlendar rannsoknir synt [12] ad ramfraedilega medaltal 1aréttu
stefnupattanna er um 17% lagra en sterri stefnupatturinn. Einnig er dreifnin i
rofsgildunum sem adhvarfsgreiningin byggist 4 meiri heldur en fyrir utgildi hrédunar.
betta endurspeglast i sterri skekkjulid en fyrir utgildi hrodunar og petta hefur ahrif 4
nidurstédurnar i likindafraedilega matinu.

A myndum 7 og 8 eru synd likindafradileg rof med 195 ara medalendurkomutima
sem byggja 4 dvinunarlikingum [10], [11] og [12] fyrir annars vegar Bitru- og hins vegar
Hverahlidarvirkjunarsvaedid. Til samanburdar er synt svorunarr6fid fyrir Hellisheidar-
virkjun [1]. Likindafraedilegu réfin eru sem fyrr reiknud fyrir midpunkta svedanna. Eins
og sést er mikill munur & réfunum vid eiginsveiflutima undir 0,4 s. Sérstaklega sker AD-
03 rofid sig Gr. I fyrsta lagi skyrist munurinn af mismunandi skilgreiningum a
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rofsgildunum, p.e. ramfradilegt medaltal i BJF-97 og CAMP-97 likingunum & moti
sterri stefnupaettinum 1 AD-03 likingunni. I 6dru lagi eru sterd skekkjulidarins
mismunandi en hann er mestur i AD-03 likingunni sem lika eykur muninn & milli
rofanna. A mynd 9 er biid ad taka medaltal af likindafraedilegu réfunum premur en pé
pannig ad rofid sem byggir & AD-03 dvinunarlikingunni hefur verid lekkad med
studlinum 0,85 til ad leidrétta fyrir pvi ad pad rofid byggir 4 sterri larétta stefnupeettinum.

— Likindafraedilegt rof - Ambraseys & Douglas
= | ikindafraedilegt réf - Boore, Joyner & Fumal
—— Likindafreedilegt rof - Campbell

—— Svorunarrof fyrir Hellisheidarvirkjun [1]
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Mynd 7 — Samanburdur 4 likindafredilegum réfum fyrir Bitrusvedid og svorunarréfinu
sem notad var fyrir Hellisheidarvirkjun fyrir Honnunarstig 1.

—— Likindafreedilegt rof - Ambraseys & Douglas
= |ikindafraedilegt réf - Boore, Joyner & Fumal
— Likindafreedilegt rof - Campbell

—— Svorunarrof fyrir Hellisheidarvirkjun [1]
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Mynd 8 - Samanburdur & likindafredilegum réfum fyrir Hverahlidarsvadid og
svorunarrofinu sem notad var fyrir Hellisheidarvirkjun fyrir Honnunarstig 1.
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A myndum 10 og 11 eru a tilsvarandi hatt synd likindafredileg rof med 975 éara
medalendurkomutima sem byggir & somu dvinunarlikingunum fyrir annars vegar Bitru-
og hins vegar Hverahlidarvirkjunarsvadid. A mynd 12 er somuleidis synt medaltalsrof
byggt & hinum premur likindafredilegu réfum og med somu leidréttingu og ad framan a
AD-03 rofinu.

—— Likindafreedilegt rof fyrir Bitru - Medaltalsrof

= | ikindafraedilegt réf fyrir Hverahlid - Medaltalsrof

—— Svorunarrof fyrir Hellisheidarvirkjun [1]
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Mynd 9 — Samanburdur & likindafreedilegum medaltalsrofum fyrir Bitru og Hverahlio og
r6finu sem notad var fyrir Hellisheidarvirkjun fyrir Honnunarstig 1.

Likindafraedilegt réf - Ambraseys & Douglas
Likindafraedilegt réf - Boore, Joyner & Fumal
Likindafraedilegt réf - Campbell

Eurocode 8, Gerd I, Jardvegsflokkur A, arg=0.4g v=1.2

Svorunarrof fyrir Hellisheidarvirkjun [1]

2 \ \

Jardskjalftastudull - (g)

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2
Eiginsveiflutimi - (s)
Mynd 10 — Samanburdur & likindafredilegum rofum fyrir Bitrusvedid og rofi ar
Evropustodlunum  og svOrunarrdfinu  sem notad var fyrir Hellisheidarvirkjun.
Honnunarstig 2 — Medalendurkomutimi 975 ar.
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Likindafraedilegt rof - Ambraseys & Douglas
Likindafraedilegt rof - Boore, Joyner & Fumal
Likindafraedilegt rof - Campbell

Eurocode 8, Gerd I, Jardvegsflokkur A, a,g=0.4g v=1.2
Svérunarrof fyrir Hellisheidarvirkjun [1]

2 \ \ \
975 ara medalendurkomutimi

@ 1.6 — Brotmarkaastand —
= Mikilvaegisflokkur |1 |
=}
S 1.2 —
@ |
S
T 08 -
=
(2] B
o ==
c 04 —— N
8
\
0 \ \ \ \ E—
0 0.4 0.8 1.2 16 2

Eiginsveiflutimi - (s)

Mynd 11 — Samanburdur 4 likindafredilegum réfum fyrir Hverahlidarsvedid og rofi ur
Evropustodlunum og svorunarrofinu  sem notad var fyrir Hellisheidarvirkjun.
Honnunarstig 2 — Medalendurkomutimi 975 ar.

—— Likindafreedilegt rof fyrir Olkelduhals - Medaltalsrof
—— Likindafreedilegt rof fyrir Hverahli® - Medaltalsrof

—— Eurocode 8, Gerd 1, Jardvegsflokkur A, a,,=0.4g y=1.2
—— Svorunarrof fyrir Hellisheidarvirkjun [1]
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Mynd 12 — Samanburdur 4 likindafredilegum medaltalsrofum fyrir Bitru og Hverahlid
og 16fi ur Evropustodlunum og rofinu sem notad var fyrir Hellisheidarvirkjun fyrir
Honnunarstig 2.
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4 HONNUNARALAG

Byggt 4 framangreindum forsendum og tutreikningum er hér lagt til ad fyrir hin nyju
virkjunarsveedi verdi utgildi hrodunar midad vid medaltal hrodunargilda r toflu 5 fyrir
vidkomandi honnunarstig, p.e.a.s ad notast vid aftasta dalkinn i t6flunni. Par sem litill
munur er a utgildi hrodunar fyrir annars vegar Bitru og hins vegar Hverahlio er pvi lagt til
ad mida utgildi hrodunar vid 0,36 g fyrir honnunarstig 1 4 bAdum svedum og 0,52 g fyrir
honnunarstig 2 4 badum svaedunum.

Linulegt svorunarrof til grunvallar vid honnun byggir sémuleidis & vegnu
medaltalsrofunum sem synd eru &4 myndum 9 og 12 hér ad framan. Rofin midast vid ad
mannvirki séu grundud & klopp eda tilsvarandi stifar jardvegsadstedur, par sem
einkennandi skufbylgjuhradi i efstu 30 m er V39 > 760 m/s. Einnig er midad vid ad raf-
og vélbtinadur verdi a jardhad stoovarhuss eda 4 stifri undirstoou og araun a buinadinn
pvi hin sama og veri hann stadsettur 4 jordu nidri. Med tilvisan til Evropustadals midast
alagid vid mikilvaegisflokk II. Likindin sem 10gd eru til grundvallar eru adeins
betrumbatt fra pvi sem gert var fyrir Hellisheidarvirkjun og er pad m.a. gert til ad
einfoldunar horft til lengri tima. Tvd svorunarrdf, S,(7) eru gefin, p.e. eitt fyrir
honnunarstig 1 sem midast vid medalendurkomutimann 195 ar og eitt fyrir
brotmarkaastand sem midast vid medalendurkomutimann 950 ar. Framsetning rofanna er
med peim heetti ad ekki parf ad nota mikilveegisstudul til ad kvarda pau. Ennfremur & ekki
ad nota alagsstudla 4 jardskjalftadlagid i samremi vid EC8. Undirstrikad skal ad ekki
hefur verid tekid tillit til hegdunarstudla. Ad lokum er malt med pvi ad éakvarda
honnunarrof fyrir 10drétta draun med peim adferdum sem gefnar eru i EC8-stadlinum.
Ro6fin og tilheyrandi utgildi hr6dunar eru gefin sem:

Honnunarstig 1, Notmarkaastand - mikilvagisflokkur II:
PGA=0,36 g

0,36~(1+%~1,36]g T<0,1s

S (T)= 0,85g 0,1s <T <0,25s (10)

0,85.(0’;5jg T>0,25s
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Honnunarstig 2, Brotmarkaastand - mikilvaegisflokkur II:

PGA=0,52 g
T
0,52 1+—-14| g T<0,1s
0.1
S.(T) = 1,25 ¢ 0.1s <T <0,25s
1,25.(0’7?5jg T'>0,25s

A mynd 13 og 14 er svérunarrofin fyrir honnunarstig 1 og 2 borin saman vid
medaltalsrofin fyrir Bitru- og Hellisheidarvirkjun.

Svorunarréfin vaxa linulega fra PGA-gildi vid eiginsveiflutimann 7=0 s ad
hagildi ré6fs, S, vid eiginsveiflutimann 7=0, Is. Stif burdarvirki, t.d. undirstada undir
vélarsamstedu, feer pannig mun minni araun en ef honnunarr6fid hefdi byrjad i, Sy, vi0
T=0. Hins vegar ma benda 4 a0 burdareiningar sem eru stifar vid litid alag geta myndad
plastiska flotlidi vid mikid alag og pannig lengt grunnsveiflutima mannvirkis og eda
bunadar og fert pad inn a orkurikara tidniband. Med 60rum ordum i honnun sem byggir &
eiginsveiflugreiningu og utreikningum 4 fjadursvidi er alagid vanmetid ef plastiskar
formbreytingar verda i jardskjalfta og sveiflutimi lengist. Pessi atridi verdur hénnudur ad
hafa 1 huga pegar alagid er skilgreint.

—— Svorunarrof fyrir Bitru og Hverahlid
—— Likindafreedilegt rof fyrir Bitru - Medaltalsrof
= | ikindafraedilegt réf fyrir Hverahlid - Medaltalsrof
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Mynd 11 — Tillaga ad linulegu svorunarréfi (deyfihlutfall=0,05) fyrir honnunarstig 1 fyrir
virkjanasvaedin vid Bitru og i Hverahlidum & Hellisheidi. Til samanburdar eru synd
likindafraedileg rof fyrir Bitru og Hverahlid.
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—— Svorunarrof fyrir Bitru og Hverahli®

— Likindafreedilegt rof fyrir Bitru - Medaltalsrof

—— Likindafreedilegt rof fyrir Hverahlid - Medaltalsrof

—— Eurocode 8, Gerd I, Jardvegsflokkur A, a,,=0.4g y=1.2
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Mynd 12 — Tillaga ad linulegur svorunarréfi (deyfihlutfall=0,05) fyrir honnunarstig 2
fyrir virkjanasveedin vio Bitru og i Hverahlioum 4 Hellisheidi. Til samanburdar eru synd

likindafredileg rof fyrir Bitru og Hverahlid sem og svorunarr6f byggt &
Evropustodlunum.

S LOKAORD

[ pessari skyrslu hafa verid sett fram mat 4 daetludu utgildi yfirbordshrédunar sem og
jardskjalftasvorunarréf fyrir virkjanasvaedin vid Bitru og i Hverahlid a4 Hellisheidi. Vid
mat 4 jardskjalftadhrifum var beitt likindafreedilegum adferdum par sem tekid er tillit til
skekkju- og 6vissulida i samreemi vid hefobundnar og vidurkenndar adferdar & pessu
svioi.

Lagt er til ad mida honnunina & virkjunarsvedunum vid mikilvaegisflokk II i
Evropustodlunum. Oryggiskrofurnar fyrir pennan flokk verdi skilgreindar pannig ad
alagid midast vid ad 5% likindi 4 50 &rum fyrir brotmarkadstand. Fyrir venjulegt
ibudarhtsnadi er til samanburdar samkveaemt stadli midad vid 10% likindi & 50 a&rum sem
samsvarar mikilvaegisflokk III. Petta byggir & peim forsendum ad litlar likur eru a
manntjoni eda slysum a folki pott virkjunarmannvirki eydileggist i jardskjalftum.
Somuleidis er umhverfi eda menningarverdmaeti ekki 1 hattu. Loks atti félagslegt tjon ad
vera 1 lagmarki ef gengid er ut fra peirri forsendu ad adrar virkjanir sem eru tengdar inn a
landsnet geti sinnt neydarpjonustu og almenningi 1 kjolfar jardskjalfta. Eftir stendur ad
liklegt verdur ad telja ad umtalsvert efnahagslegt tjon geti ordi0 fyrir eiganda og stéra
orkukaupendur ef raforkuframleidslan stodvast.
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bad skal undirstrikad ad pad er mikilvegt og edlilegt ad eigendur velti 6ryggi
orkuvers fyrir sér og horfi annars vegar a afleidingar pess ad tjon verdi a orkuverinu og
raforkuframleidsla stodvist og hins vegar pvi hversu mikid pad kostar i hdénnun,
stofnkostnadi og rekstri ad auka Oryggi mannvirkjanna og vélbinadar gagnvart
jardskjalftadraun.

Sett eru fram tvd honnunarstig fyrir raf- og vélbunad i samrami vid pad sem gert
var fyrir Nesjavallavirkjun og Hellisheidarvirkjun. Honnunarstigin eru tengd saman vid
annars vegar notmarkadstand og hins vegar brotmarkadstand. Vardandi bunadinn er pod
spurning hvort gera eigi somu krofur til hans og bygginga orkuversins i 1josi pess ad
ventanlega er liftimi bunadarins mun styttri en liftimi byggingar. Ljést er ad ekki eru
likur & daudsfollum og slysum pé vélbunadur bili i kjolfar jardskjalfta og aftur er pad pvi
spurningin hversu alvarlegt pad sé ef orkuvinnsla stodvist timabundid eftir skjalfta.
Ennfremur ma i pessu samhengi spyrja um viobotarkostnad vid ad auka Oryggi
vélbunadar.

Gert er rad fyrir ad lengd mannvirkis sé¢ pad litil ad gera megi rdd fyrir sdmu
yfirbordshreyfingum undir 6llu mannvirkinu. Pessi forsenda er g6d og gild fyrir
venjulegar byggingar. Fyrir hlutfallslega 16ng mannvirki eins og t.d. pipulagnir verdur ad
huga ad breytileika yfirbordshreyfingar i rimi og tima. { hinum nyju Evropustédlunum er
sérstaklega bent 4 pessa patti (e. spatial variation).

Frodlegt er ad bera framkomnar nidurstodur saman vid jarOskjalfta-
honnunarforsendur sem akvardadar voru fyrir stekkun Nesjavallavirkjunar arid 1996 sem
og fyrir Hellisheidarvirkjun. Fyrir Nesjavelli var hagildi honnunarréfs skilgrein sem
Smax=1,1g fyrir honnunarstig 2, sem ma lita & sem brotmarkadstand med mikilvegisstudli.
Samberilegt gildi fyrir Hellisheidarvirkjun var S ., =1,3g. Hér er nidurstadan hins vegar
S max=1,25g eda ivid laegri gildin en fyrir Hellisheidarvirkjun. Edlilegt hefoi verid ad buast
vid meira jardskjalftadlagi 4 Bitru og 1 Hverahlid en fyrir Hellisheidarvirkjun vegna pess
a0 nyju svedin liggja nar upptakasvaedum jardskjalfta en Hellisheidarvirkjun.
Meginastedan er su ad vid likindafredilegt mat 4 svorunarréfi fyrir Hellisheidarvirkjun
var byggt 4 einni neersvidslikingu sem byggdi 4 adhvarfsgreiningu ad sterri larétta
hrodunarstefnupaettinum. Vid skilgreiningu 4 honnunaralagi er hins vegar meiri hefd ad
nota adhvarfsgreiningu ad ramfraedilegu medaltali eda pa ad badum laréttu
stefnupattunum. Rannsoknir hafa synt ad raimfradilegt medaltal i [60hnitum svérunarrofs
er i kringum 17% legra en ef 16dhnitin byggja eingéngu 4 sterri stefnupaettinum. {
pessari skyrslu var studst vid fyrrgreinda dvinunarlikingu en gildin skélud nidur um 15%
en auk pess var notast vi0 tver adrar dvinunarlikingar sem byggja adhvarfsgreiningu ad
rimfraedilegu medaltali. [ matinu var svo fundid medaltalsrof byggt 4 6llum premur
likingunum.
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