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Útdráttur 

Með ritgerðinni er ætlunin að kynna þjappaða þurrsteypu (e. Roller Compacted Concrete – 

RCC) fyrir lesandanum og taka saman þau fylliefni sem notuð eru í þessa gerð af  steypu. 

Þjöppuð þurrsteypa er afar þurr og sementsrýr steypa. Hægt er að nýta léleg fylliefni í 

þjappaða þurrsteypu á árangurríkan hátt sem er ómögulegt í venjulegri steypu. Við gerð 

Kárahnjúkastíflu var notast við þjappaða þurrsteypu við távegg stíflunnar. Steypan var 

hugsuð sem viðbótarvörn við mögulegum leka. Fylliefnið í þurrsteypublönduna var fengið 

mestmegnis innan lónsvæðisins úr bólstrabergsmyndunum. Þá hafa verið framkvæmdar 

tilraunir á ýmis konar fylliefnum. Komið hefur til greina að nýta mulning úr glerríku 

móbergstúffi og móbergssandi og framkvæmdar voru tilraunir á móbergsmylsnu úr 

Vatnsfelli sunnan við Þórisvatn sem skiluðu áhugaverðum niðurstöðum. Í Færeyjum voru 

tilraunir gerðar á basaltmulningi úr heilboruðum jarðgöngum og á Spáni eru reistar 

þurrsteypustíflur með malað berg eða náttúrulegt set myndað úr kalkjarðmyndunum sem 

fylliefni. Í Kína er algengt að notast við mulinn kalkstein sem fylliefni en ef hann er ekki 

fáanlegur hefur móberg (e. tuff), basaltmulningur og granít nýst vel. Þjappaða þurrsteypu er 

einnig hægt að nota í gólf og vegagerð. Á síðustu árum hefur orðið mikil aukning hér á 

landi á notkun þjappaðrar þurrsteypu í gólf. Steypustöðin BM Vallá hefur framleitt 

steypublöndur í miklu magni sem notast er við í gólfin og má finna steypuna í mörgum 

stórum vöruskemmum og verslunarhúsnæði. Þá hefur steypan verið nýtt í slitlög með 

misgóðum árangri.  



 

Abstract 

The thesis is to serve as an introduction to the subject of Roller Compacted Concrete and 

its various aggregates. RCC concrete is very dry and has a low cement content. It can be 

made with low quality aggregates, as opposed to regular concrete. During the construction 

of Kárahnjúkardam RCC was applied to rockfill close to the toe wall of the dam. There it 

was to give additional protection against possible leakage. The aggregate used was from 

pillow lava formation, most of it glassy basalt, quarried within from the reservoir site itself. 

Various aggregates have been experimented with. The use of glassy volcanic tuff and tuff 

breccia (moberg) and tuffaceous sand has been considered, and experiments using 

weathered and broken down tuff breccias from Vatnsfell, south of Lake Þórisvatn, yielded 

interesting/promising results.In the Faroes Islands experiments were made with crushed 

basalt obtained from excavation material from a TBM bored tunnel and in Spain RCC 

dams are constructed with crushed limestone and loose calcarious sediments as aggregate. 

China´s most commonly used aggregate is crushed limestone, and when that is unavailable, 

the use of tuff, crushed basalt and granite has been successful. RCC can also been applied 

to floors and roads. The use of RCC in floors has greatly increased in the past few years in 

Iceland. The BM Vallá concrete co. has produced great quantities of RCC for flooring 

warehouses and floorings for commercial applications. Furthermore the use of RCC in 

pavement has yielded good results.     



 

Þakkir 

Ég vil fyrst og fremst þakka leiðbeinendum mínum, Birgi Jónssyni og Hreggviði Norðdahl 

fyrir þá aðstoð sem þeir hafa veitt mér. Þá vil ég þakka eftirfarandi aðilum fyrir veitta 

aðstoð: 

Dr. Guðmundi Guðmundssyni fyrrverandi tæknilegur framkvæmdarstjóri 

Sementsverksmiðju ríkisins 

Einari Einarssyni forstöðumanni steypuframleiðslu hjá BM Vallá  

Gunnari Sigurðssyni forstjóra Teqton. 

Jóni Skúlasyni og Snorra P. Snorrasyni á Almennu Verkfræðistofunni  

Kolbeini Kolbeinssyni framkvæmdastjóra Ístaks  

Landsvirkjun. 

Að lokum vil ég sérstaklega þakka:  

Jóni Bjarna Kristjánssyni 

Stefáni Karli Kristjánssyni





 

vii 

Efnisyfirlit 

Myndir ................................................................................................................................. ix 

Tafla ...................................................................................................................................... x 

1 Inngangur ........................................................................................................................ 1 

2 Þjöppuð þurrsteypa ........................................................................................................ 2 
2.1 Saga steypunnar ....................................................................................................... 2 

2.1.1 Erlendis .......................................................................................................... 2 

2.1.2 Á Íslandi ......................................................................................................... 4 
2.2 Efnisblanda þjappaðrar þurrsteypu .......................................................................... 5 
2.3 Fylliefni steypunnar ................................................................................................. 6 

2.4 Kostir og gallar þjappaðrar þurrsteypu .................................................................... 7 
2.4.1 Kostir.............................................................................................................. 7 
2.4.2 Gallar.............................................................................................................. 9 

2.5 Einkenni góðrar þjappaðrar þurrsteypu ................................................................. 10 

3 Notagildi þjappaðrar þurrsteypu ................................................................................ 12 
3.1 Stíflur ..................................................................................................................... 12 
3.2 Vegagerð ............................................................................................................... 12 
3.3 Gólf ........................................................................................................................ 13 

4 Þjöppuð þurrsteypa í stíflugerð ................................................................................... 14 
4.1 Kárahnjúkastífla .................................................................................................... 14 

4.1.1 Jarðfræði Kárahnjúkasvæðisins ................................................................... 16 
4.1.2 Notkun fylliefnis í Kárahnjúka .................................................................... 19 

4.2 Norðlingaölduveita ................................................................................................ 20 
4.2.1 Verndarflokkur ............................................................................................. 20 
4.2.2 Stíflugerð Norðlingaöldu ............................................................................. 21 
4.2.3 Jarðfræði Þjórsárvera og svæðisins við Norðlingaöldu ............................... 22 

4.2.4 Notkun fylliefnis í Norðlingaölduveitu ........................................................ 25 
4.3 Fyrri hugmyndir um stíflur úr þjappaðri þurrsteypu á Íslandi............................... 25 

4.3.1 Stíflukostir við Eyjabakkastíflu í Fljótsdalsvirkjun ..................................... 25 
4.3.2 Blönduvirkjun .............................................................................................. 26 
4.3.3 Búrfellsvirkjun ............................................................................................. 27 

4.3.4 Skaftárveita .................................................................................................. 27 

5 Notkun þjappaðrar þurrsteypu í gólf ......................................................................... 28 
5.1 Fylliefni ................................................................................................................. 28 

6 Þjöppuð þurrsteypa í vegagerð .................................................................................... 30 
6.1 Samanburður á malbiki og þjappaðri þurrsteypu í slitlag ..................................... 30 
6.2 Notkun hérlendis ................................................................................................... 30 
6.3 Fylliefni ................................................................................................................. 31 

7 Nýjar rannsóknir á þjappaðri þurrsteypu hér á landi .............................................. 33 



viii 

8 Notkun þjappaðrar þurrsteypu erlendis ..................................................................... 34 
8.1 Stíflugerð ................................................................................................................ 34 

8.1.1 Siegrist stíflan .............................................................................................. 34 
8.1.2 Stíflur á Spáni .............................................................................................. 35 

8.1.3 Stíflur í Kína ................................................................................................ 36 
8.1.4 Færeyjar ....................................................................................................... 36 

8.2 Þjöppuð þurrsteypa í vegagerð og gólf erlendis ..................................................... 37 

9 Lokaorð .......................................................................................................................... 38 

Heimildaskrá ....................................................................................................................... 40 

10 Viðauki ............................................................................................................................ 44 
 

 



 

ix 

Myndir 

Mynd 1 – Unnið með þjappaða þurrsteypu á vinnustað ........................................................ 2 

Mynd 2 – Willow Creek stíflan í Bandaríkjunum ................................................................. 3 

Mynd 3 – Lagning þjappaðrar þurrsteypu við hús Rafveitu Akraness .................................. 4 

Mynd 4 – Þjöppuð þurrsteypa borin saman við venjulega steypu ......................................... 6 

Mynd 5 – Ekki þarf sérstakt yfirfall við stíflur úr þjappaðri þurrsteypu ............................... 9 

Mynd 6 – Framkvæmdir á Siegrist stíflu ............................................................................. 10 

Mynd 7 – Línuritið sýnir útreiknaða spennu-streituferla .................................................... 11 

Mynd 8 – Sóley, sanddæluskip Björgunar .......................................................................... 13 

Mynd 9 – Teikningar af mögulegri  útfærslu á Ufsarstíflu.................................................. 15 

Mynd 10 – Þversnið af Kárahnjúkastíflu ............................................................................. 16 

Mynd 11 – Jarðfræðisnið af Kárahnjúksvæðinu.................................................................. 18 

Mynd 12 – Misgengi liggur í norður-suðurátt. 5 kílómetra fjarlægð frá stíflusvæði .......... 19 

Mynd 13 – Þjórsárver eru eitt af Ramsarsvæðum ............................................................... 21 

Mynd 14 – Yfirlitsmynd af Norðlingaöldu og Þjórsárverum .............................................. 22 

Mynd 15 – Flatlendi við Þjórsá ........................................................................................... 23 

Mynd 16 – Gljúfurleitarfoss ................................................................................................ 24 

Mynd 17 – Lagning þjappaðrar þurrsteypu á lóð Sementssmiðjunnar í Ártúnshöfða......... 32 

Mynd 18 – Björgunarsandur sem notast er við í þjappaða þurrsteypu í vegaslitlög ........... 32 

Mynd 19 – Útlögn á þjappaðri þurrsteypu við gerð Siegrist stíflunnar ............................... 35 

Mynd 20 – Framkvæmdir við Longtan stífluna í Kína. ....................................................... 36 

 



x 

Tafla 

Tafla 1 – Samantekt yfir notkun á þjappaðri þurrsteypu og fylliefnum hennar .................. 44 



1 

1 Inngangur 

Markmið með ritgerðinni er að kynna þjappaða þurrsteypu (e. Roller Compacted Concrete 

– RCC) fyrir lesandanum og notkun hennar. Aðallega verður fjallað um notkun steypunnar 

hér á landi en vikið verður að  notkun hennar erlendis. Lögð verður áhersla á gerð fylliefna 

í steypunni og hvaðan þau koma. 

 

Þjöppuð þurrsteypa er afar þurr og sementsrýr steypa. Kosturinn við steypuna er að hægt er 

að nýta lélegt fylliefni á árangursríkan hátt sem er ómögulegt í venjulegri steypu. Á 

móbergssvæðum skortir til að mynda fylliefni við gerð hefðbundinna lagskiptra jarðstíflna 

en möguleiki er að nýta jarðefnin á þessum svæðum í stíflu úr þjappaðri þurrsteypu. Hér á 

landi hafa ekki verið margar framkvæmdir  með þessa gerð steypu þrátt fyrir fjölda 

rannsókna á mögulegri notkun hennar. Þjappaða þurrsteypu má nýta á marga vegu svo sem 

í stíflur, gólf og vegagerð. Í Kárahnjúkastíflu var hluti stíflunnar steyptur með þjappaðri 

þurrsteypu og þá hafa stór gólf í vöruskemmum verið steypt víðsvegar um landið. Fjöldi 

rannsókna hafa verið gerðar á mögulegum fylliefnum. Komið hefur til greina að nýta 

mulning úr glerríku móbergi og móbergssandi og í Kárahnjúkastíflu var notast við 

bólstraberg sem þótti mjög gott fylliefni. Þá hafa farið fram rannsóknir með basaltmulning 

úr heilboruðum göngum og tilraunir framkvæmdar á  móbergi frá Vatnsfelli við Þórisvatn.  

Í þurrsteypugólf og steypta vegi er basaltssandi dælt  upp af hafsbotni og nýttur sem 

fylliefni. Möl og sandur úr námum  er einnig tilvalið fylliefni fyrir gólf og vegi. Við öflun 

upplýsinga var haft samband við fjölda einstaklinga, verkfræðistofa og stofnana sem koma 

að framleiðslu og framkvæmdum með þurrsteypu eða hafa þekkingu á notkun hennar.  
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2  Þjöppuð þurrsteypa 

Þjöppuð þurrsteypa
1
 (e. Roller Compacted Concrete – RCC) er afar þurr og sementsrýr 

steypa. Í steypuna er hægt að nota mun fjölbreytilegri jarðefni en í venjulega steypu og 

ekki eru gerðar jafnmiklar kröfur til fylliefnis í þjappaðri þurrsteypu. þá er fljótlegt að 

leggja út steypuna og þykir hún mjög hagkvæm (Schrader, Ernest K.,2008). 

Þjöppuð þurrsteypa er unnin, meðhöndluð og útlögð á annan hátt en venjuleg steypa. 

Steypan er meðhöndluð á svipaðan hátt og önnur jarðefni sem notast er við í jarðstíflugerð. 

Hún er flutt á byggingarsvæði með vörubílum eða færibandakerfi (sjá mynd 1). Þar taka 

jarðýtur við og jafna steypuna út. Titurvaltarar þjappa að lokum þurrsteypuna áður en 

næsta steypulagi er komið fyrir (Landsvirkjun, 2004b).  

Þjöppuð steypa er sementsrýrari en venjuleg 

steypa. Sementsmagn steypunnar er oftast í 

kringum 100 kg/m
3
. Það er stór kostur að vinna 

með steypu sem hefur lítið sementsmagn þar sem 

sement er mjög dýrt efni (Birgir Jónsson, 1993). 

Til að þurrsteypustíflur séu samkeppnishæfar við 

aðrar stíflugerðir þarf að halda sementsmagni í 

lágmarki  og helst ná verðinu á sementi niður (Jón 

Skúlason byggingaverkfræðingur og Snorri P. 

Snorrason jarðfræðingur, starfsmenn á Almennu 

verkfræðistofunni hf, munnleg heimild, 7. febrúar  

2012) 

 

 

2.1  Saga steypunnar 

2.1.1  Erlendis 

Notkun þjappaðrar þurrsteypu náði fljótt mikilli útbreiðslu enda er steypan bæði gott 

byggingarefni og hagkvæm í notkun. Á 8. áratugi síðustu aldar hófust rannsóknir á 

tilraunastofum og úti í náttúrunni á notkunarmöguleikum þjappaðrar þurrsteypu. Þessar 

rannsóknir lögðu grunninn að hönnun á fyrstu stíflunni þeirrar gerðar. Framkvæmdir við þá 

stíflu hófust í Oregonfylki í Bandaríkjunum  árið 1978. Stíflan var nefnd Willow Creek (sjá 

mynd 2). Stíflan er 49 metrar á hæð og fyrsta stíflan í heiminum sem er hönnuð og byggð 

                                                 

1
 Þekkist  einnig undir nafninu hnoðsteypa en í ritgerð þessari verður talað um þjappaða þurrsteypu enda 

lýsir það betur vinnsluaðferðum steypunnar. 

Mynd 1 – Þurrsteypan er flutt á vinnusvæðið 

með vörubílum og þar er hún jöfnuð út og 

þjöppuð (Prairie Material, 2012) 
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alfarið úr þjappaðri þurrsteypu.  Smíði stíflunnar lauk árið 1982 og var hún tekin til 

notkunar strax árið eftir og er enn að í dag (3 – co, 2010). 

Í lok 8. áratugarins hófu japanskir vísindamenn rannsóknir með þjappaða þurrsteypu. Þeir 

þróuðu steypuna til þess að reisa Shimajigawa stífluna. Lokið var við stífluna árið 1981 og 

var þetta fyrsta stíflan þar sem notast var við þjappaða þurrsteypu. Öfugt við Willow Creek 

þá var einungis helmingur stíflunnar gerður úr þjappaðri þurrsteypu eða um 165.000 

rúmmetrar (3 – c o, 2010).  

 

Mynd 2 – Willow Creek stíflan í Bandaríkjunum. Fyrsta stíflan sem byggð var alfarið úr þjappaðri 

þurrsteypu. Á myndinni má sjá hvernig gróðurinn vex á láréttum lagmótum stífluveggjarins þar sem 

vatnslektin verður. Stíflan fellur þannig betur inn í umhverfið (Bureau of Reclamation, 2009)  

Frá þeim tíma sem fyrstu stíflurnar úr þjappaðri þurrsteypu voru reistar hefur orðið 

gríðarleg fjölgun á  þeim um allan heim. Árið 1990 voru 65 stíflur úr þurrsteypu en í lok 

árs 2006 voru vel yfir 300 stórar stíflur úr þjappaðri þurrsteypu fullbúnar eða í byggingu og 

í dag eru þær um 350 talsins. Fyrsta þurrsteypustíflan hærri en 200 metrar var reist í 

Longtan í Kína. Framan af þótti vandasamt að reisa háar stíflur úr þjappaðri þurrsteypu. Í 

þeim tilvikum var notast við aðrar stíflugerðir. Þetta breyttist þó með aukinni þekkingu og 

tækni og í dag eru nokkrar stíflur yfir 200 metrar á hæð. Longtan stíflan er 217,5 metrar á 

hæð en önnur stífla, Tasang í suður Mjanmar verður 235 metrar og þar af leiðandi heimsins 

hæsta þurrsteypustífla (Dunstan, M.R.H., 2007). 

Stíflur úr þjappaðri þurrsteypu má finna út um allan heim, allt frá Jahgin í suður Íran þar 

sem hitinn getur náð 54° C til Taishir í Mongólíu þar sem frostið getur farið niður í -54° C. 

Þá hafa stíflur verið reistar á miklum þurrkasvæðum og á svæðum þar sem úrkoma er 

mikil. Árið 2006 voru rúmlega 300 stíflur úr þurrsteypu dreifðar um 44 lönd (Dunstan, 

M.R.H., 2007).  
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Upprunalega var notkun þjappaðrar þurrsteypu ætlað að styrkja steinsteypustíflur og bæta 

þannig stöðugleika þeirra við jarðhræringar.  Fyrir uppbyggðar stíflur (e. embankment 

dams) hefur þjöppuð þurrsteypa að mestu leyti verið nýtt í yfirborðslag til að styrkja 

flóðavarnir          (3-co, 2010). 

Notkun þjappaðrar þurrsteypu í vegagerð og í gólf hefur einnig aukist mikið erlendis. 

Danska fyrirtækið Teqton
2
 hefur markvisst unnið að kynningu á starfsemi sinni en 

fyrirtækið sérhæfir sig í framkvæmdum með þjappaða þurrsteypu í gólfum (Teqton, á.á). 

2.1.2  Á Íslandi 

Það var á  9. áratug síðustu aldar sem fyrstu tilraunirnar voru gerðar með þjappaða 

þurrsteypu hér á landi. Á markaðinn kom steypa sem hafði mikinn styrk og kostaði minna 

en sú steypa sem menn höfðu lengst af notað. Strax eftir lagningu steypunnar  við 

vegaframkvæmdir var hægt að hleypa umferð á hana. Þar að auki var hægt að nota sama 

útlagningabúnað og fyrir malbik sem gerði alla vinnu mun þægilegri (Guðmundur 

Guðmundsson & Njörður Tryggvason, 2011). Áhugi vaknaði fljótt á þurrsteypunni og 

hófust rannsóknir á notagildi hennar í kjölfarið.  Miklar efnisprófanir fóru fram á 

fylliefnum fyrir þjappaða þurrsteypu í lok áratugarins. Tilgangurinn var að leita að efnum 

til notkunar fyrir mögulega stíflukosti, í Blöndustíflu, Búrfelli II og Eyjabakkastíflu. 

Fylliefnin sem prófanir voru gerðar á voru einungis hæf fyrir þurrsteypustíflur (Birgir 

Jónsson, 1993). 

Hérlendis er þjöppuð þurrsteypa mikið notuð í gólf. Iðnaðarfyrirtækið BM Vallá hefur séð 

um blöndun á þurrsteypu og verið í góðu samstarfi við  danska fyrirtækið Teqton og 

íslenska verktakafyrirtækið Ístak hf en þau hafa séð um lagningu þurrsteypunnar með 

góðum árangri. Einnig hefur verið notast við þjappaða þurrsteypu í vegagerð og gangstéttir 

hér á landi.  (Kolbeinn Kolbeinsson framkvæmdarstjóri Ístaks, munnleg heimild, 19. 

febrúar 2012). 

 

Mynd 3 – Verið er að leggja út þjappaða þurrsteypu við hús Rafveitu Akraness árið 1988 (Guðmundur 

Guðmundsson & Njörður Tryggvason, 2011) 

                                                 

2
Gunnar Sigurðsson er forstjóri fyrirtækisins. Heimasíða fyrirtækisins er www.teqton.com  
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Þá var þurrsteypa nýtt í  byggingu Kárahnjúkastíflu árið 2004. Aðeins hluti stíflunnar er  úr 

steypunni en að því verður vikið síðar. Hugmyndir um hönnun stíflu hér á landi úr 

þjappaðri þurrsteypu hafa oft komið upp og margar rannsóknir verið gerðar í því skyni. 

Hingað til hefur þó ekki nein slík stífla verið reist (Jón Skúlason og Snorri P. Snorrason, 

munnleg heimild, 2012).  

2.2  Efnisblanda þjappaðrar þurrsteypu 

Þegar blanda þjappaðrar þurrsteypu er borin saman við blöndun venjulegrar steypu kemur í 

ljós að hönnun er mjög ólík. Sementsefjan, það er vatns- og sementsinnihald blöndunar, er 

mun minni í þurrsteypunni,  20% af rúmmáli steypunnar inniheldur sementsefju en 30%  er 

að finna í venjulegri steypu (sjá mynd 4). Því er mikilvægt að bæta fínefnum í blönduna 

svo sem fínsandi, svifösku
3
 (e. fly ash) eða steinefnamélu

4
. Fínefnin þurfa að geta fyllt upp 

í það rúm sem myndast á milli grófari korna þegar steypan er þjöppuð. Svo slíkt sé 

mögulegt þarf kornastærðardreifingin að vera af ákveðinni gerð og fylgja þröngum 

mörkum. Mikilvægt er að steypan haldist nógu þurr  þannig að auðvelt sé að leggja hana út 

(Landsvirkjun, 2004b).                             

Til að koma í veg fyrir óeðlilega styrkingu steypunnar þarf að gæta að vatnsinnihaldi 

hennar og þeirra efna sem finna má í vatninu. Það er því mikilvægt að sjá til þess að vatnið 

innihaldi ekki mikið af alkalímálmum, sýru eða lífrænum efnum. Þurrsteypublanda þarf í 

kringum 89 – 119 kg/m
3
 af vatni svo að hún virki sem best (Hansen. Kenneth D., 

Reinhardt, William G., 1991). Aðrir eiginleikar steypunnar sem skipta máli eru þéttleiki, 

teygjanleiki, styrkur og ending. Steypuprófanir eru nauðsynleg forvinna fyrir 

framkvæmdir. Það þarf að finna rétta samsetningu steypunnar og kjörrakastig svo að 

steypan hafi þá eiginleika sem hún þarf í harðnandi og hörðnuðu ástandi (Landsvirkjun, 

2004b). 

Prófanir sem gerðar eru á harðnaðri þurrsteypu eru ýmsar styrkleikaprófanir og 

frostþolsprófanir í frost-þíðuklefa eða úti í náttúrunni (Landsvirkjun, 2004b) 

                                                 

3
 Svifaska eða flugaska (e. fly ash) er viðbót í steypu. Hún er fíngerð og ólífræn og eykur á tilteknar eigindir 

steypunnar. 
4
 Með mélu er átt við gróft silt eða mjög fínan sand. 
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Mynd 4 – Sjá má að vatnsmagn og sementsmagn þjappaðrar þurrsteypu er mun minna en í venjulegri 

steypu í stíflugerð. Sementsmagn í vegagerð er mjög svipað en vatnsmagn þjöppuðu þurrsteypunnar 

er minna (Hróðný Njarðardóttir & Birgir Sævarsson, 1993) 

2.3  Fylliefni steypunnar 

Þjöppuð þurrsteypa og venjuleg steinsteypa eiga það sameiginlegt að innihalda sömu 

efnisþætti. Uppistaðan er sement, kísilryk, vatn, íblöndunarefni og fylliefni. Aftur á móti 

þá eru hlutföll þessara efna ekki eins í báðum steypunum. Sementsgerðin getur verið 

margvísleg í þurrsteypu og dæmi um það eru hrað-, Portland-, eða Pozzolan sement. 

Hlutfall kísilryksins í blöndunni nær 10 – 20% af magni sementsins. Stór kostur við 

þjappaða þurrsteypu er að sementsmagn hennar er minna en í öðrum steinsteypum. Hér á 

landi er lagt upp með að notast við 60 – 120 kg af sementi í hvern rúmmetra af  

þurrsteypunni. Þetta gerir steypunni kleift að keppa við jarðstíflur í kostnaði (Birgir 

Jónsson, 1993). 

Þau fylliefni sem notast má við í venjulega steypu uppfylla einnig kröfur fyrir þjappaða 

þurrsteypu. Aftur á móti getur fylliefni sem er algjörlega ómögulegt í venjulega steypu nýst 

á árangursríkan hátt í þurrsteypu. Þá er oft notað lakara efni í þjappaða þurrsteypu frekar en 

gæðaefni þar sem að það er mun hagkvæmara. Concepcion stíflan Nýju Mexíkó í 

Bandaríkjunum er einmitt dæmi um þurrsteypustíflu sem byggð var þannig á árangursríkan 

hátt. Það var gert til að halda kostnaðinum niðri. Það er þó algjörlega háð hverju verkefni 

fyrir sig hvaða fylliefni hentar best. Áður en unnið er með þjappaða þurrsteypu þarf að gera 

prófanir á fylliefninu, hlutfalli þess í blöndunni og sementsmagni. Gæta þarf þess 

sérstaklega að gott fylliefni í einni stíflu gæti verið skelfilegt í annarrri (Schrader, Ernest 

K., 2008). 
 

Rannsóknir á efnum í nálægð við stíflusvæði geta leitt í ljós fylliefni sem eru léleg en geta 

engu að síður hentað vel til mannvirkjagerðarinnar. Flutningakostnaður fylliefnis getur 

verið töluverður og getur dýrmætur tími farið til spillis ef flytja þarf efni um langan veg. 

Vinna með fylliefni í nágrenni stíflusvæðis getur skilað miklu þegar allt kemur til alls. Því 
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er það algengt að notast sé frekar við slakara efni í grennd við stíflusvæði en gæðaefni 

fjarri því í stíflur úr þurrsteypu.  

Fínefni eða efni sem hefur kornastærð minni en 0,0074 mm er mun meira í fylliefnum 

þurrsteypu en öðrum gerðum steypu. Eftir því sem sementsmagnið er minna í steypunni  

þarg hún að vera fínefnaríkari. Hlutverk fínefnisins er að fylla upp í rúm sem er á milli 

stærri korna í blöndunni. Þjöppun efnis verður betri, sementið sparast auk þess sem 

vatnsþörf minnkar.  

Mikilvægt er að þjöppuð þurrsteypa nái miklum styrk og að lekt verði lítil. Til að ná því 

verður kornadreifing fylliefnsins að vera jöfn og samfelld. Þá verður þjöppunin best. Mesta 

kornastærð fylliefnis í þurrsteypu í Norður Ameríku er um 50 mm og er sandur rúm 30% af  

heildarmagni fylliefnisins. Fínefnið er í kringum 10% af þunga fylliefnisins. (Birgir 

Jónsson, 1993). 

Það hefur minni áhrif á þjappaða þurrsteypu en venjulega steypu hvernig lögun korna 

fylliefnisins er. Flutningur fylliefnisins og vinnsla þess í þjappaðri  þurrsteypu er ástæðan. 

Brotið og rúnað efni virkar bæði vel í steypuna en besta fylliefnið er mulið grófefni 

blandað með rúnuðum sandi. Þegar steypa á bratta veggi er best að notast við mulið efni 

(Schrader, Ernest K., 2008). 

Hér á landi er mikilvægt að kanna möguleika ýmissa fylliefna sem nota má í þjappaða 

þurrsteypu.  Á sumum svæðum getur það oft reynst erfitt að nálgast gott efni í hefðbundar 

jarðstíflur. Það á til dæmis við um móbergsvæði.  Þurrsteypustífla ætti að vera álitlegur 

kostur þar en laus jarðefni eins og aska, gjall, móbergsandur og vikur gætu nýst sem 

fylliefni í steypuna (Birgir Jónsson, 1993). 

Ýmsar rannsóknir hafa verið gerðar á mögulegum fylliefnum í þurrsteypu. Komið hefur til 

greina að nýta mulning úr glerríku móbergi og móbergssandi og þá var notast við glerjað 

basalt í Kárahnjúkastíflu. Inga Dóra Hrólfsdóttir, framkvæmdarstjóri þróunarsviðs 

Orkuveitu  Reykjavíkur rannsakaði notkun basaltsmulnings úr heilboruðum jarðgöngum í 

Færeyjum sem mögulegt fylliefni og birti niðurstöður í MS-ritgerð sinni, frá Chalmers 

Tækniháskólanum í Gautaborg, árið 1996. Þá hafa verið leyst B.S. verkefni þar sem 

þjöppuð þurrsteypa var útbúinn með móberg úr Vatnsfelli, sunnan við Þórisvatn, sem 

fylliefni. 

2.4  Kostir og gallar þjappaðrar þurrsteypu 

2.4.1  Kostir  

Það eru nokkrir kostir sem fylgja því að notast við þjappaða þurrsteypu. Þurrsteypustífla 

þar sem notast er við basaltsmulning úr jarðgöngum er til að mynda mjög umhverfisvæn 

lausn. Minna verður um jarðrask  þegar bergmulningur úr jarðgöngum er nýttur í stíflur 

sem eru í nálægð við göngin.  Með þessu er komið í veg fyrir jarðrask á stöðum þangað 

sem stífluefnið væri annars sótt og einnig þar sem ónýttum bergmulningi yrði komið fyrir. 

Stórar hrúgur afgangsmulnings falla ekki vel inn að landslagi og eru í raun mikið 

umhverfislýti (Birgir Jónsson, 2001). 
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Eins og að framan greinir er sementsmagn í þurrsteypu minna en í öðrum steypum og þar 

sem sement er dýrt efni er hagkvæmt að notast við þurrsteypu (Birgir Jónsson, 1993). Það 

þykir  einnig hagkvæmara að vinna með þurrsteypu eftir því sem stíflurnar eru minni. 

Möguleiki er á að nota meira af óbrenndum íblöndunarefnum
5
 ( e. pozzolan) í þjappaða 

þurrsteypu, til dæmis malað líparít eða kísilryk. Notkun þessara efna gerir steypuna 

umhverfisvænni kost en aðrar venjulegar steypur og að auki endingarbetri (Guðmundur 

Guðmundsson & Njörður Tryggvason, 2011). 

 

Mun minni efnisnámur þarf fyrir stíflur úr þjappaðri þurrsteypu en fyrir flestar stíflugerðir. 

Rúmmál þeirra er aðeins 12 – 30% af rúmmáli jarðstíflna og því er öll vinnsla á jarðefnum  

mun minni. Vegna minna rúmmáls verða þurrsteypustíflurnar ekki eins sýnilegar í 

náttúrunni og aðrar stíflur og falla því betur inn í náttúruna (Birgir Jónsson, 2001). 

Líkt og í öðrum stíflugerðum þá er ekki hægt að koma í veg fyrir alla lekt. Þar sem 

þurrsteypustíflur eru valtaðar í lögum þá verður lárétt lekt meiri en lóðrétt. Á lagmótum 

stífluveggjarins, þar sem vatnslektin verður, á mosi það til að vaxa sem sér til þess að 

stíflan falli enn betur inn í umhverfið. 

Byggingartími stíflna úr þjappaðri þurrsteypu er  til mun skemmri en annarra stíflna. Hér á 

landi verður veturinn oft erfiður og þá einkum á hálendinu. Við þær aðstæður  er í raun 

ómögulegt að vinna með jarðefni eins og jökulruðning . Mikil væta gerir erfitt fyrir og í 

frosti er ekki hægt að leggja út jökulruðning. Af þeim ástæðum er hentugt að notast við 

þurrsteypu á hálendinu. Íslenska sumarið er stutt og því er tími til framkvæmda skammur. 

Notkun þurrsteypu ætti því að vera kjörin (Birgir Jónsson, 1993). Upper Stillwater stíflan í 

Utah í Bandaríkjunum er dæmi um þurrsteypustíflu þar sem mikil útlagning steypu fór 

fram á skömmum tíma. Á 11 mánaða tímabili var 1,1 milljón  rúmmetrum af þjappaðri 

þurrsteypu komið fyrir í stíflunni (3-co, 2010).   

Stór kostur við þurrsteypustíflur er að ekki þarf að reisa sérbyggð öryggisyfirföll vegna 

hámarksflóða líkt og þekkist í öðrum stíflugerðum (sjá mynd 5).  Þurrsteypustíflur  geta 

varið sig gegn stórum flóðum öfugt við til dæmis jarðvegsstíflur sem skolast í burtu ef 

flæðir yfir þær.  Því er möguleiki á að reisa stíflur úr þjappaðri þurrsteypu í svipaðri hæð 

og vatnsyfirborð en jarðvegstíflur þarf að hanna með tilliti til hámarksflóða (Jón Skúlason 

og Snorri P. Snorrason, munnleg heimild, 7. febrúar 2012). Dæmi er um að flætt hafi yfir 6 

metra háa þurrsteypustíflu mánuði eftir að hún var reist. Stóð stíflan flóðið vel af sér og 

varð ekkert rof á henni (Birgir Jónsson, 1993).  

                                                 

5
 Rannsóknir sýna að possólanefni, til dæmis líparít, vikur og kísilryk geta komið í veg fyrir hættulega 

alkalíþenslu í steypu. Lögð var áhersla á þróun íslensks possólansements sem nota  má i allar gerðir steypu. 
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Mynd 5 – Ekki þarf sérstakt yfirfall við stíflur úr þjappaðri þurrsteypu. Mynd A1 sýnir þverskurð af 

hefðbundni stíflu úr þjappaðri þurrsteypu (Birgir Jónsson, 1993) 

Það getur reynst erfitt  að vinna með yfirborð slitlags úr þurrsteypu. Vandamálið er að ná 

góðri áferð og sléttu yfirborði. Lausnin við því er að leggja steypt slitlög í tveimur lögum. 

Neðra lagið er þá úr ódýrri þurrsteypu en efra lagið úr slitsterkri steypu. Til að auka 

möguleikann á þessari aðferð í framkvæmd hefur verið þróað mjög þunnt slitlag úr sterkri 

steypu sem nýtist vel í efra lagið (Guðmundur Guðmundsson & Njörður Tryggvason, 

2011). 

Öfugt við malbik þá stendur þjöppuð þurrsteypa vel af sér hitabreytingar og helst stöðug. 

Malbikið á það einnig til að taka formbreytingum við mikið álag og ef skaðleg efni og olíur 

hellast niður á malbikið veldur það eyðingu slitlags. Þurrsteypan aftur á móti styrkist með 

tímanum og stenst mikið álag og skaðleg efni (Hróðný Njarðardóttir & Birgir Sævarsson, 

1993). 

2.4.2  Gallar  

Sagan sýnir að stíflur standa almennt  jarðskjálfta vel af sér. Það hefur sjaldan gerst að þær 

gefi sig vegna mikilla skjálfta. Ísland er eldfjallaeyja sem liggur á flekaskilum. Slíkri 

jarðfræðilegu fylgja oft margir jarðskjálftar og sprungumyndanir. Sumar tegundir stíflna 

þykja hentugri en aðrar á svæðum þar sem jarðhnik er mikið. Jarðhnik hefur sömu áhrif á 

þurrsteypustíflur og á aðrar steinsteyptar þungastíflur. Aftur á móti þola grjótstíflur 

jarðhnik betur en steyptar stíflur og því var ákveðið að notast við grjótstíflu í 

Kárahnjúkastíflu (Freysteinn Sigmundsson, 2005). 
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Það þarf að gæta þess vel að þjöppuð þurrsteypa verði ekki fyrir miklu hnjaski þegar hún er 

flutt á milli staða. Mikill hristingur við 

flutning steypunnar getur til dæmis leitt til 

þess að steypan fari að skilja sig í 

blöndunni (Birgir Jónsson, 1993). Þá þolir 

þjöppuð þurrsteypa ekki að hún sé lögð í 

rigningu. Ef framkvæmdir eru í gangi og 

úrkoman fer yfir visst magn þarf að að 

hætta lagningu hið snarasta. Ekki er hægt 

að hefja framkvæmdir fyrr en hættir að 

rigna og þá þarf að hreinsa yfirborð 

steypunnar og leggja venjulega steypu 

yfir.  Má þar taka sem dæmi lagningu 

þjappaðrar þurrsteypu í Siegrist Dam í 

Bandaríkjunum. Íslendingar horfðu til 

þeirrar framkvæmdar er þeir kynntu sér 

notkun steypunnar til stíflugerðar. 

Lagning hafði staðið yfir í dágóðan tíma 

en vegna rigningar þurfti að moka öllu 

óharðnaða efninu í burtu og hefjast aftur 

handa þegar stytti upp. Heitt veður getur 

einnig skapað vandamál en líkt og með rigninguna eru þau ekki óyfistíganleg (Almenna 

verkfræðistofan hf, 1992). 

Það þykir hagstæðara að reisa jarðvegsstíflu ef mikið magn jökulruðnings og malar er á 

fyrirhuguðu stíflusvæði. Flutningskostnaður efnisins yrði lítill og því ekki möguleiki fyrir 

þurrsteypustíflu að keppa við jarðvegsstífluna. Aftur á móti um leið og það þarf að sækja 

stífluefnið langa leið þá er hagkvæmara að reisa stíflu úr þjappaðri þurrsteypu. Miklu meira 

efnismagn þarf fyrir jarðvegstíflu og því yrði flutningskostnaður töluvert meiri fyrir vikið 

(Birgir Jónsson, munnleg heimild, 2012). 

Þjöppuð þurrsteypa í vegagerð á það til að springa vegna sigs og froslyftinga en það er 

vandamál sem hægt er að taka á. Traustu undirlagi er komið fyrir en það er nauðsynlegt 

svo að skemmdir verði ekki á steypunni (Hróðný Njarðardóttir & Birgir Sævarsson, 1993). 

2.5  Einkenni góðrar þjappaðrar þurrsteypu 

Það er margt sem einkennir góða þjappaða þurrsteypu. Til dæmis skiptir aldur steypunnar 

og sementsmagn hennar miklu máli hvað varðar styrk hennar.Yngri þurrsteypa hefur þá 

kosti fram yfir eldri steypu að hún getur aflagast mun meira án þess að bresta. Sama gildir 

um sementsrýrari steypu en hún aflagast meira en sterkari steypa áður en hún gefur eftir. 

Þjöppuð þurrsteypa með lágan styrk  brotnar síður en steypa með meiri styrk við sama 

spennuástand. Hún getur þannig tekið mun meiri formbreytingum. 

Það er æskilegt fyrir góða þurrsteypu að hafa ólínulegan spennu-streituferil (sjá mynd 7) 

Steypa með lágan til miðlungsháan styrk hefur einmitt þannig feril. Um leið og styrkur 

steypunnar eykst þá verður ferillinn línulegri og steypan stökkari (Landsvirkjun, 2004b). 

Mynd 6 – Myndin er tekin við framkvæmdir á 

Siegrist stíflu þar sem verið er að moka upp  

fylliefni í þjappaða þurrsteypu. Við flutning 

jarðefna þarf að gæta þess að steypan verði ekki 

fyrir neinu hnjaski (Almenna verkfræðistofan, 

1992) 
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Mynd 7 – Línuritið sýnir útreiknaða spennu-streituferla fyrir misjafnlega sterkar þjappaðar 

þurrsteypur. Eftir því sem styrkur steypunnar vex þeim mun línulegri verður ferillinn (Landsvirkjun, 

2004b) 
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3  Notagildi þjappaðrar þurrsteypu 

Undanfarna áratugi hefur notkun  þjappaðrar þurrsteypu  aukist um allan heim. Steypan 

hefur einkum verið notuð við vega- og gatnagerð, gangstéttir, stór gólf og stíflur. Hérlendis 

hefur nýting hennar hins vegar ekki verið mjög mikil. Það hefur nokkuð oft komið til 

greina að nýta þjappaða þurrsteypu við stíflugerð en úr slíkum framkvæmdum hefur lítt 

orðið. Þá er hún mest nýtt í gólf hér á landi.  

3.1  Stíflur 

Þjöppuð þurrsteypa hefur komið að góðum notum í stíflum í tengslum við gerð 

orkumannvirkja. Í dag má finna stíflur úr þjappaðri þurrsteypu í öllum heimsálfum, utan 

Suðurskautslandsins, og fer fjöldi þeirra vaxandi. Spánn eru sú Evrópuþjóð sem einna helst 

hefur sérhæft sig í byggingu  stíflna úr þurrsteypu. Á árunum 1984 – 1996 voru 20 stíflur 

úr þjappaðri þurrsteypu byggðar víðsvegar um Spán og hefur ríkt almenn ánægja með 

hönnun þeirra (Instituto Espanol del Cemento y sus Aplicaciones IECA, 1996). 

Þjöppuð þurrsteypa gegnir mismunandi hlutverkum í stíflugerð.  Í sumum stíflum nýtist 

hún sem kjarnaefni og í öðrum, til dæmis í Kárahnjúkavirkjun, er hún nýtt sem 

viðbótarvörn gagnvart hugsanlegum leka. 

Fjöldinn allur af rannsóknum hafa verið gerðar hér á landi á mögulegum fylliefnum í stíflur 

úr þjappaðri þurrsteypu. Slík rannsókn fór til dæmis fram árið 1987 þegar 

undirbúningsvinna að hönnun Blönduvirkjun var í gangi. Þar átti að reisa stíflur og voru 

margir þeirrar skoðunar að besta lausnin væri að byggja þær úr þurrsteypu. Þótti það 

vænlegur kostur þar sem efnismagn yrði mun minna en ef jarðstífla yrði fyrir valinu. Eftir 

miklar vangaveltur var fallið frá þeirri hugmynd. Þótti stjórnendum verkefnisins  of mikil 

áhætta fólgin í því að vinna svona stórt verkefni með nýrri gerð steypu hvers notkun og 

gæði voru ekki að fullu kunn (Guðmundur Guðmundsson & Njörður Tryggvason, 2011). 

3.2  Vegagerð 

Á 9. áratug síðustu aldar hófu Íslendingar að nota þjappaða þurrsteypu í vegagerð. Þegar 

þurrsteypan er nýtt í slitlög þarf mun meira af sementi en við stíflugerð. Á meðan 

sementsmagn er um 100 kg á rúmmetran í stíflugerð þá eru 300 kg af sementi á rúmmetra 

notað í  slitlög. Yfirborð vega verður fyrir miklum veðrunaráhrifum og gera þarf ráð fyrir 

því steypan sé veðrunarþolin. Þess vegna er sementsmagn steypunnar svona hátt og 

þjöppun nauðsynleg. Vegna góðrar þjöppunar má nánast strax eftir lagningu hefja umferð 

um steypuna.  

Steypan nær mjög fljótt styrk sínum eftir þjöppunina þannig að umferð hefur ekki skaðleg 

áhrif. Aftur á móti er reynt að hleypa ekki umferð á steypuna fyrr en 2 – 3 sólarhringjum 

eftir lagningu til að hún nái sem mestum styrk (Hróðný Njarðardóttir & Birgir Sævarsson, 

1993). Rannsóknir leiddu í ljós að frostverkun hefur meiri áhrif á steypuna en venjulega 

steypu. Ástæða þess er sú að þjöppun steypunmar er það mikil að loft á í erfiðleikum með 
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að komast inn í hana. Lausnin við þessu vandamáli var að leggja þunnt malbikslag yfir 

steypuna en með því mátti  koma í veg fyrir allar frostskemmdir (Palmer, William D., 

2006). 

 

Þjöppuð þurrsteypa var fyrst notuð í slitlög í Bandaríkjunum og Kanada. Með aukinni 

þekkingu á steypunni jókst notkun hennar um allan heim. Spánn eru sú Evrópuþjóð sem 

lagt hefur mest af þjappaðri þurrsteypu við vegagerð en í upphafi 10. áratugs síðustu aldar  

höfðu þeir lagt yfir 4 milljónir fermetra af steypunni. Þá hafa Norðurlöndin einnig lagt vegi 

úr þjappaðri þurrsteypu og hafa Svíar verið þar fremstir í flokki (Hróðný Njarðadóttir & 

Birgir Sævarsson, 1993). 

3.3  Gólf 

Á síðustu árum hefur orðið mikil aukning hér á landi á notkun þjappaðrar þurrsteypu í gólf. 

BM Vallá hefur framleitt steypublöndur í miklu magni sem notast er við í gólfin.  Þjappaða 

þurrsteypu má finna í mörgum stórum vöruskemmum og verslunarhúsnæði enda er um að 

ræða ódýra og fljótvirka hönnun sem reynst hefur mjög vel. Fylliefnin sem notuð eru í 

steypuna eru steypusandur og möl sem fengin eru nánast eingöngu frá Björgun en 

fyrirtækið sérhæfir sig í framleiðslu steinefna til hverskonar mannvirkjagerðar (Einar 

Einarsson forstöðumaður steypuframleiðslu hjá BM Vallá, munnleg heimild, 12. mars 

2012). Þá hefur einnig fengist efni frá Skorrholti í Borgarfjarðarsýslu. Starfsmenn danska 

fyrirtækisins Teqton eru sérfræðingar í framkvæmdum við allar gerðir steinsteyptra gólfa. 

Fyrirtækið hefur mikið notast við þjappaða þurrsteypu í gólfefni sem uppfyllir allar þær 

kröfur með tilliti til álags, stams yfirborðs, útlits og fleira (Gunnar Sigurðsson forstjóri 

Teqton, munnleg heimild, 15. febrúar 2012). 

 

Mynd 8 – Sóley er sanddæluskip Björgunar. Það er notað við öflun hráefnis til vinnslu í landi og þar á 

meðal fyrir Sementsverksmiðjuna ehf. Það tekur allt að 1,450 rúmmetra af hráefni (Björgun, á.á) 
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4  Þjöppuð þurrsteypa í stíflugerð 

4.1  Kárahnjúkastífla 

Árið 2003 kannaði Landsvirkjun möguleikann á notkun þjappaðrar þurrsteypu í stíflugerð 

við Kárahnjúka. Gerður var samanburður á kostnaði við að reisa stíflu úr þurrsteypu 

annarsvegar og jarðstíflu hinsvegar. Landsvirkjun áleit svo að þjöppuð þurrsteypa hefði 

ákveðna kosti framyfir jarðstíflu og því var mikilvægt að gera þennan samanburð 

(Landsvirkjun, 2003b). 

Stíflur úr þjappaðri þurrsteypu eru öruggari en jarðstíflur ef skyndileg flóð verða og 

möguleiki á að það flæði yfir stífluna. Þurrsteypustíflur standa vel af sér flóð og og nánast 

ekkert rof verður á stíflunum vegna vatnsins (Birgir Jónsson, 1993). Á vatnasvæði Jökulsár 

á Fljótsdal kom til greina að reisa þurrsteypustíflu. Á því svæði eru líkur á því að skyndileg 

flóð verði. Landsvirkjun taldi því mikilvægt að kanna möguleika á að reisa þar stíflu úr 

þjappaðri þurrsteypu. Þá þótti Landsvirkjun námurnar fyrir jökulruðninginn, sem nýta átti í 

Ufsarstíflu, of langt frá stíflusvæðinu. Það hefði þurft að flytja mun meira magn jarðefna 

fyrir jarðstíflu en fyrir þurrsteypustíflu sem hefði leitt til aukins kostnaðar (Landsvirkun, 

2003b) 

Rannsóknir fyrir stíflur úr þjappaðri þurrsteypu voru framkvæmdar  fyrir mögulegar stíflur 

í Grjótá, Innri Sauðá, Jökulsá og Kelduá. Stíflan sem reisa átti í Jökulsá, Ufsarstífla, var 

31,5 metrar á hæð og 680 metrar á lengd (sjá mynd 9). Hún var stærst þessara fjögurra 

stíflna á svæðinu. Stíflan í Innri Sauðá var sú lægsta eða 4,2 metrar og 200 metrar á lengd 

(Landsvirkjun, 2003b). 
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Mynd 9 – Hér má sjá teikningar af mögulegri  útfærslu á Ufsarstíflu úr þjappaðri þurrsteypu 

(Landsvirkjun, 2003b) 

Landsvirkjun tók saman heildarkostnað ef af framkvæmdum yrði. Kostnaðurinn við að 

reisa stíflurnar úr þjappaðri þurrsteypu yrði tæpir 14 milljarða króna á meðan kostnaðurinn 

við jarðstíflugerð yrði um 12 milljarða króna. Ástæðan fyrir því að kostnaður við 

þurrsteypustíflu var hærri var vinnsla fylliefnis í steypuna. Sækja átti hentugt fylliefni fyrir 

Grjótár- og Kelduárstíflu úr jarðgangamulningi á svæðinu en magn hans var of lítill. Við 

Jökulsá þótti fylliefnið sem fékkst úr jarðgöngum ekki nógu hagkvæmt. Þrátt fyrir þá kosti 

sem Landsvirkjun taldi að stífla úr þjappaðri þurrsteypu hefði þá var kostnaðurinn of hár. 

Þjöppuð þurrsteypa þótti þar að auki ekki hentugur kostur fyrir langar og lágar stíflur. Það 

var einna helst Ufsarstífla sem kom til greina að byggja úr þurrsteypu en að lokum varð 

ekkert úr því (Landsvirkjun, 2003b). 

Árið 2004 var ráðist í framkvæmd með þjappaða þurrsteypu við Kárahnjúkastíflu (sjá 

mynd 10). Kárahnjúkastífla er 200 metra há grjótstífla og þar með hæsta stífla landsins. 

Þjappaða þurrsteypan  sem nýtt var í stífluna innihélt 130 kíló af sementi í hvern rúmmetra 

af möl en það er mun minna magn en í venjulegri steypu. Steypan var hrærð í steypustöð 

ítalska verktakafyrirtækisins Impregilo og var það í fyrsta skipti sem þjöppuð  þurrsteypa 

var nýtt til stíflugerðar á Íslandi. Hlutverk steypunnar í Kárahnjúkastíflu var og er að styðja 

neðan við távegginn sem er framan við meginstífluna (sjá mynd 10). Með því myndar 

steypan viðbótarvörn gagnvart hugsanlegum leka. Til að koma steypunni að táveggnum var 

hún flutt á færibandi að gljúfurbarminum. Þaðan hélt hún áfram niður í gljúfrið um snigil 

þar sem hún safnaðist í haug. Vélskófla flutti steypuna því næst úr haugnum að táveggnum 

þar sem jarðýta jafnaði hana út og valtari þjappaði hana (Guðmundur Guðmundsson & 

Njörður Tryggvason, 2011). 
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Mynd 10 – Myndin sýnir þversnið af Kárahnjúkastíflu. Þjappaðri þurrsteypu var komið framan við 

steyptan távegginn sem sést á myndinni. Hlutverk þurrsteypunnar er að styðja við távegginn og og 

mynda viðbótarvörn gagnvart hugsanlegum leka (Landsvirkjun, á.ác) 

4.1.1 Jarðfræði Kárahnjúkasvæðisins 

Kárahnjúkar rísa austan við Jökulsá á Dal og á móti Glámshvömmum. Við Kárahnjúka eru 

tvö dýpstu gljúfur landsins, Hafrahvammagljúfur og Dimmugljúfur. Tveir hnjúkar standa 

við gljúfrin og nefnast þeir Fremri og Ytri Kárahnjúkar. Fremri hnjúkurinn er 838 metrar á 

hæð en Ytri Kárahnjúkur er 760 metrar. Lægri hryggur tengir hnjúkana saman þar sem þeir 

rísa við bakka gljúfranna.  Hnitahnjúkur stendur norðan við Ytri Kárahnjúk og liggur 

hryggur á milli sem tengir þá. Hnjúkarnir mynda eldgígaröð sem nær yfir 18 kílómetra 

vegalengd. Umræddir hnjúkar eru allir úr bólstrabergi, breksíu og móbergi. Þeir mynduðust 

í eldgosi fyrir um 180 – 200 þúsund árum síðan. Eldvirknin var mest við Kárahnjúka (Alta, 

á.á) 

Kárahnjúkastífla var reist vestan við Fremi Kárahnjúk og Desjarárstífla austan við hann. 

Með byggingu stíflanna skertist hnjúkurinn mikið og tók miklum breytingum. Gljúfrin sem 

Kárahnjúkar standa við eru um 7 – 8 kílómetrar á lengd og mynduðust þegar áin Jökla gróf 

sig í gegnum gosbergið. Gljúfrin skiptast í tvo meginhluta, Hafrahvammagljúfur sem liggja 

frá Hnitasporði að Ytri Kárahnjúk og Dimmugljúfur sem eru á milli Kárahnjúkanna. 

Hafrahvammagljúfur eru um 3 kílómetrar á lengd og hafa mikinn og brattan hamravegg að 

austanverðu. Veggurinn er tæpir 200 metrar á hæð en lækkar þegar utar dregur. Gráleit og 

hallandi setlög eru neðst í veggnum og víðast hvar má sjá stuðla í honum. Að vestanverðu í 
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gljúfrunum tekur við aflíðandi hlíð. Áin hefur grafið sig inn í dalshlíðina sem er úr 

móbergi. Við það myndaði áin kílómetra langan og 100 metra breiðan hvamm sem kallast 

Hafrahvammar. Út frá Hafrahvömmum gengur fram tangi með hamraveggjum sem eru um 

30-40 metra háir og kallast Stapar. Þar er að finna bæði setberg og basalt. Þar sem áin 

rennur í gegnum gljúfrið hefur hún grafið sig inn í dökkt gjall-klepraberg Kárahnjúkaraðar. 

Þar má sjá langsnið af eldstöðinni og veitir það merka innsýn (Alta, á.á). 

Dimmugljúfur eru 5 kílómetra löng gljúfur sem taka við af Hafrahvammaglúfrum. Gljúfrin 

eru þverhnípt beggja vegna, öfugt við Hafrahvammagljúfur, og mun þrengri. Árið 1994 

fóru fram dýptarmælingar á gljúfrinu og reyndust þau 150 metra djúp við Ytri Kárahnjúk. 

Þetta gerir Dimmugljúfur að einum af dýpstu gljúfrum landsins. Það þykir nokkuð 

óvenjulegt miðað við dýpt gljúfranna hversu þröng þau eru en breidd gljúfranna er um 50 – 

100 metar að ofanverðu. Ef bergveggir Dimmugljúfra eru skoðaðir má greina móberg og 

basaltlög. Í austurvegg þeirra er hægt að sjá hvernig hraun og setlög hafa fyllt upp í 

upprunalegt gil Jökulsár. Gljúfrið hefur svo grafið sig í gegnum það. Ef lesið er í bergveggi 

Dimmugljúfra þá má lesa jarðsögu svæðisins aftur um milljónir ára (Alta, á.á). 

Bygging Kárahnjúkavirkjunar hafði mikil áhrif á náttúru hálendisins. Dalurinn innan við 

Kárahnjúkastíflu sem stendur við Fremri Kárahnjúk var kaffærður. Upphaflega stóð til að 

stífla gljúfrin við Ytri Kárahnjúk og þannig fylla Dimmugljúfur með vatni en fallið var frá 

því að lokum (Alta, á.á). 

Berggrunnur Fljótsdals-Kárahnjúkasvæðis sem myndaðist á síðustu 6,5 milljón árum 

samanstendur af basalthraunlögum (55 – 60%), setlögum (25 – 30%)  og móbergi
6
 (5 – 

20%).  Basalthraunlögin eru af þremur gerðum en á svæðinu má finna þóleiít basalt, ólívín 

basalt og dílótt basalt. Meðalþykkt basaltslaganna er 10 – 15 metrar. Á milli laganna eru 

setlög sem eru að meðaltali 9 – 10 metrar á þykkt. Setlögin eru fínkornótt  neðarlega í 

Fljótsdal en ofarlega má finna jökulberg og völuberg. Af grófu setlögunum má ráða að 

ísaldarjökullinn hafi legið þar yfir. Snið liggur í gegnum jarðlagastaflann sem nær frá 

Bessastaðaá
7
 upp til Kárahnjúka og þar má greina 2,5 km þykkt lag. Það samanstendur af 

basalthraunlagi með millilög úr árseti, jökulseti og móbergi úr gosösku (Landsvirkjun, 

2003a). 

                                                 

6
 Móberg myndast við gos undir jökli eða í vatni þar sem gosopið er nálægt eða rétt undir yfirborðinu. Ef 

gosopið nær uppúr vatninu eða jöklinum verður hraunrennsli sem myndar móbergstapa ofan á 
móbergsmynduninni. Öfugt við móberg myndast bólstraberg djúpt undir vatni eða jökli.  
7
 Bessastaðaá er bergvatnsá í Fljótsdal. Hún rennur úr Gilsárvötnum á Fljótsdalsheiði 
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Mynd 11 – Jarðfræðisnið af Kárahnjúksvæðinu. Jökulurð liggur ofan á móberginu og basaltlögin 

liggja skáhalt undir stíflusvæðum (Landsvirkjun, á.ác) 

Kárahnjúkar mynduðust í eldgosi undir jökli fyrir um 200 þúsund árum síðan. Frá myndun 

þeirra og til okkar tíma eru engin ummerki um eldvirkni á svæðinu. Kárahnjúkar eru því 

ekki þróað eldfjall þar sem að eldvirknin er nánast engin. Þessar upplýsingar voru 

mikilvægar þegar framkvæmdir hófust á svæðinu (Ágúst Guðmundsson & Jóhann 

Helgason, 2003).  

Það er nánast engin jarðskjálftavirkni á svæðinu en athuganir á sprungum  í berggrunni 

svæðisins sýna fram  á það. Jarðfræðingarnir Kristján Sæmundsson og Haukur 

Jóhannesson hafa þó fundið einhverjar ungar sprungur á svæðinu þannig að einhver virkni 

er til staðar (Hreggviður Norðdahl, munnleg heimild 2012).  

Ofan á móbergsmyndun Kárahnjúka má finna harðnaðar jökulurðir og grjót úr 

botnruðningi jökuls sem bendir til myndunar undir jökli.Notast var við geislavirkni 

kalíums til að aldursgreina Kárahnjúka en með því var hægt að reikna út þann tíma sem tók 

bergið að storkna á yfirborðinu.Tekin voru fjögur sýni úr berggrunni Kárahnjúka og einnig 

sýni úr Hvannstóðsfjöllum sem er móbergshryggur í nágrenni Kárahnjúka. Niðurstöðurnar 

sýndu allar fram á að aldur Kárahnjúkasvæðisins og nágrennis væri um 200 þúsund ár 

(Ágúst Guðmundsson & Jóhann Helgason, 2003). 

Síðasta jökulskeið spannar tímabilið fyrir 10.000 - 115.000 árum þannig að Kárahnjúkar 

mynduðust fyrir það jökulskeið. Að auki hafa engar opnar sprungur fundist á yfirborði 

svæðisins sem styrkir enn frekar þá niðurstöðu. Sprungurnar hafa fyllst upp á löngum tíma 

þar sem að virknin í þeim hefur ekki verið nein í rúm 200 þúsund ár.  Forn lón í núverandi 

stæði Hálslóns myndaðist fyrir 9 – 12 þúsund síðan norður af Vatnajökli þegar jöklar tóku 

að hörfa á hálendinu. Lónið var tæpir 80 metrar á dýpt og á botni þess var þykkt lag af 

fínkornóttu seti sem lá ofan á berggrunni. Við myndun Hálslóns virðist sem engin 

skjálftavirkni hafi átt sér stað enda er hvergi að fornar sprungur frá þeim tíma. Sprungur á 

svæðinu sem myndast höfðu á myndunartíma Kárahnjúka voru allar fylltar (Ágúst 

Guðmundsson & Jóhann Helgason, 2003). 

Á byggingartíma við Kárahnjúka voru gerðar fleiri jarðfræðirannsóknir á svæðinu. Þær 

leiddu í ljós misgengi í Sauðárdal sem er í 5 km fjarlægð frá stíflunni (sjá mynd 12). 

Jarðhnik hefur líklegast átt sér stað fyrir 3000 – 4000 árum síðan. Þessar upplýsingar gáfu 

til kynna að jarðhnik var nær en menn höfðu reiknað með áður en framkvæmdir hófust. Þá 
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er möguleiki á  að virkni í eldstöðvakerfum í námunda við Kárahnjúkavirkjun eins og í 

Snæfelli, Öskju og Kverkfjöllum geti leitt til misgengishreyfinga og haft þannig áhrif á 

virkjunina (Landsvirkjun, 2005). 

 

Mynd 12 – Hér sést hvar misgengið liggur í norður-suðurátt. Misgengið er í 5 kílómetra fjarlægð frá 

stíflusvæði (Landsvirkjun, á.ác) 

4.1.2  Notkun fylliefnis í Kárahnjúka 

Fjöldi tilrauna hafa verið framkvæmdar á íslenskum jarðefnum sem mögulegu fylliefni í 

þjappaða þurrsteypu. Flestar tilraunirnar voru gerðar á bergmulningi og hafa þær komið 

mjög vel út og efnið þótt standast öll próf. Basaltbergmulningur blandaður við náttúrlegan 

sand hefur til að mynda verið skoðaður sem möguleiki í stíflugerð við Norðlingaölduveitu 

(Landsvirkjun, 2003b). 

 

Á Kárahnjúkum voru uppi hugmyndir um stíflur úr þjappaðri þurrsteypu eins og fram 

hefur komið. Rannsóknir voru  gerðar á fylliefnum fyrir Ufsastíflu, Grjótárstíflu, 

Kelduárstíflu og Innri Sauðárstíflu. Fyrir Ufsastíflu í Jökulsá var áætlað að 45% 

fylliefnisins fengist með sprengdu (e. blasting)  bergi og bergmulningi úr grjótnámu við 

Ufsalón. Önnur 45% fengust úr jarðgangamulningi við Jökulsá  og síðustu 10% væru 

sandur eða möl frá Kelduá. Fyrir Kelduárstíflu og hinar tvær var áætlað að vinna 80% 

fylliefnsins úr jarðefnum sem fengust úr sprengdu bergi og bergmulningi frá Keldulóni. 

Jarðgangamulningur við Kelduá yrði rúm 10% og síðustu 10% fylliefnisins yrði möl eða 

sandur úr Kelduá  (Landsvirkjun, 2003b). 

 

Við hönnun Kárahnjúkastíflu komu fram þrír valmöguleikar við stíflugerð. Möguleikarnir 

voru stífla úr þjappaðri þurrsteypu, grjótfyllt  stífla með þéttikjarna úr jökulruðningi og 
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grjótfyllt stífla með steinsteyptri kápu. Ákveðið var að velja stíflu með steinsteypta kápu en 

hún þykir stöðugasti kosturinn ef jarðskjálftar verða (Landsvirkjun, 2006). 

Þjöppuð þurrsteypa var þó nýtt við távegg Kárahnjúkastíflu en hún var hugsuð sem 

viðbótarvörn gegn mögulegum leka. Fylliefnið sem notast var við í steypuna var unnið úr 

bólstrabergmyndunum sem var að hluta úr glerjuðu basalti en það þykir afar hentugt 

stífluefni. Stærsti hluti fylliefnisins var numinn innan stíflusvæðisins og var lagt upp með 

að hafa haugstæði og vinnubúðir á svæðinu líka. Þó var grjót að hluta til fengið í 

Lambafellstöglum sem er ofan við stíflusvæðið (Jón Skúlason og Snorri P. Snorrason, 

munnleg heimild, 7. febrúar 2012). 

 

Framkvæmdir  hófust við Kárahnjúka árið 2002 og þeim lauk haustið 2007 þegar 

Fljótsdalsvirkjun var gangsett. Kárahnjúkastífla er eina stífla landsins sem er að hluta til 

unnin úr þjappaðri þurrsteypu en uppi hafa verið hugmyndir að gerð stíflna allfarið úr 

þurrsteypu. Norðlingaölduveita er dæmi um það. 

4.2  Norðlingaölduveita 

Hér á eftir er ætlunin að fjalla um undirbúning að gerð stíflu í Þjórsá vegna mögulegrar 

Norðlingaölduveitu
8
 en hún yrði fyrsta stíflan hér á landi sem áformað var að byggja 

alfarið úr þjappaðri þurrsteypu.  Ítarlegar rannsóknir hafa verið gerðar til þess að undirbúa 

framkvæmdir á svæðinu og upplýsingar um fylliefni fyrir þjappaða þurrsteypu liggja fyrir.  

4.2.1  Verndarflokkur 

Árið 2011 voru samþykkt lög sem iðnaðarráðherra lagði fram um verndar- og 

nýtingaráætlun vegna virkjunar fallvatna og háhitasvæða. Í framhaldinu var gerð 

rammaáætlun sem lögð var lokahönd á í lok árs 2011 en þar féll landsvæði fyrirhugaðrar 

Norðlingaölduveitu í verndarflokk. Rökin fyrir því voru að framkvæmdir á þessu svæði 

fælu í sér röskun á landi í jaðri Þjórsárvera en Þjórsárver eru eitt mikilvægasta votlendi 

Íslands (Iðnaðarráðuneytið (2011). 

                                                 

8
  Norðlingaalda er 658 metra fell sunnan við Fjórðungssand. 
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Mynd 13 – Þjórsárver eru eitt af Ramsarsvæðum Íslands (Jóhann Ísberg, 2008) 

Þar að auki  falla Þjórsárver undir svokölluð Ramsarsvæði
9
 og eru á lista yfir alþjóðleg 

mikilvæg fuglasvæði (Ramsar, 2012). Að reisa  mannvirki í eða við friðlýst land þykir of 

mikil áhætta    og töldu stjórnvöld því óhjákvæmlegt anað en að setja hið umdeilda 

jarðsvæði í verndarflokk. Þrátt fyrir að vera nú í verndarflokki þarf það ekki að loka á 

möguleikann á framkvæmdir síðar. Áherslur manna kunna að breytast og það gæti leitt til 

þess að framkvæmdir við Norðlingaölduveitu gætu hafist. 

4.2.2  Stíflugerð Norðlingaöldu 

Landsvirkjun hefur síðastliðin áratug unnið markvisst að því að nýta vatn úr efri hluta 

Þjórsár til raforkuframleiðslu. Ætlunin  var að reisa stíflu í Þjórsá suðaustan við 

Norðlingaöldu en með veitunni myndi það auka möguleikann á að bættri orkuframleiðslu 

virkjana á svæðinu á hagkvæman hátt. Virkjanirnar sem um ræðir eru Vatnsfellstöð, 

Hrauneyjafossstöð, Sigöldustöð og Búðarhálsvirkjun sem ennþá er á byggingarstigi. 

Standa þessar virkjanir við Þjórsá og Tungnaá. Veitan myndi auka núverandi orkugetu um 

760 GWh á ári (Landsvirkjun, á.áa).  

Með Norðlingaölduveitu var ætlunin að leiða vatnsrennsli efri Þjórsár yfir í Þórisvatn. Með 

því myndi opnast möguleiki á að framleiða meira rafmagn í virkjunum við Búðarháls, 

Hrauneyjarfoss, Sigöldu og Vatnsfell. Vatn yrði flutt til Þórisvatns með aðrennslisgöngum. 

Göngin yrðu grafin frá 5 ferkílómetra lóni sem myndast við að stífla Þjórsá. 

Norðlingaölduveita er því í raun ekki virkjun sem slík heldur einungis hugsuð til að auka 

við vatnsforða Þórisvatns. 

                                                 

9
160 ríki eru aðilar að Ramsarsamningnum um votlendi sem undiritaður var árið 1971 í írönsku borginni 

Ramsar. Árið 1977 gerðist Ísland aðili og eru fjögur Ramsarsvæði hér á landi; Þjórsárver, Grunnafjörður, 
Mývatn og Laxá  og Andakíll í Borgarfirði. 
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Mynd 14 – Hér má sjá yfirlitsmynd af Norðlingaöldu og Þjórsárverum þar sem framkvæmdir voru 

fyrirhugaðar (Eysteinn Hafberg, 2009)  

Almenna verkfræðistofan hf. vann að gerð stíflunnar sem verkfræðilegur ráðgjafi 

Landsvirkjunar.  Þar sem stíflan yrði sú fyrsta sinnar tegundar hér á landi var aðstoð fengin 

erlendis frá.  Ernest Schrader
10

 frá Bandaríkjunum var sérstakur ráðgjafi Almennu 

verkfræðistofunnar um þjappaða þurrsteypu og vinnslu hennar.  

Rannsóknir á steypunni hófust árið 2002. Til stóð að byggja 27 metra háa og 270 metra 

langa stíflu úr þjappaðri þurrsteypu. Áætlaður steypumassi í stífluna var 37 þúsund 

rúmmetrar. Fylliefnin fyrir steypuna voru fengin frá væntanlegu framkvæmdarsvæði, 

malað berg, náttúrulegur sandur og íslenskt sement.   

Ýmsir aðilar komu að gerð steypunnar sem notast átti við í verkið.  Landsvirkjun fékk 

Hönnun hf. til þess að sjá um allar steypurannsóknir en það var gert í samvinnu við 

fyrrnefndan Ernest Schrader og Almennu verkfræðistofuna. Alls voru 15 steypublöndur 

prófaðar. Helstu niðurstöður voru að steypan hafði ákjósanlegan ólínulega spennu-

streituferil og þá einkum þegar styrkurinn var lágur (Landsvirkjun, 2004b). 

4.2.3  Jarðfræði Þjórsárvera og svæðisins við Norðlingaöldu 

Það einkennir landslagið í kringum Þjórsá hve stór hluti þess er flatlendi (sjá mynd 15). Frá 

ánni sjálfri hækkar landið þó smám saman í báðar áttir. Meðfram Þjórsá standa víðsvegar 

malarásar og sandflákar og ofan við flatlendið má greina lágar öldur (Tómas Tryggvason 

& Þorleifur Einarsson, 1965). Þjórsárver eru í 600 metra hæð yfir sjávarmáli og nær 

svæðið frá Norðlingaöldu að Blautukvísl vestan við Þjórsá og að Svartáröldu á 

                                                 

10
 Verkfræðingur og steypusérfræðingur frá Ameríku. Hefur unnið mikið að stíflum úr þjappaðri þurrsteypu 

og verið ráðgjafi hér á landi um slíkar stíflugerðir. 
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Sóleyjarhöfða austan við ánna. Norðan við Þjórsárver rís Hofsjökul. Stór hluti svæðisins 

var friðlýstur árið 1981 og árið 1990 voru Þjórsárver tekin á Ramsarskránna sem mikilvægt 

votlendi (umhverfisstofnun, á.á). 

 

Mynd 15 – Stór hluti nágrennis Þjórsár er flatlendi en hækkar smám saman í báðar áttir. Hér sést 

láglendið greinilega við fyrirhugað stíflusvæði (Eysteinn Hafberg, 200) 

Kisa er þverá sem rennur í Þjórsá að vestan. Við hana er Fjórðungsandur sem einkennist af 

melum, söndum og gróðursnauðu umhverfi. Breiðvaxið fell Norðlingaöldu rís 658 metra 

upp af sandinum en austur úr öldunni gengur Eyvafensalda sem nær til Þjórsár. 

Jökulruðningur og jökulárset hylja stóran hluta berggrunns á Þjórsárverasvæðinu og finnast 

bæði á sléttlendi og á öldunum. Þá má víða greina basaltlög og móberg en þau eru helst að 

finna í giljum og gljúfrum. Gljúfurleit nefnist dalverpi sem teygir sig inn með Þjórsá frá 

Gljúfurá að Kóngshöfða við Dalsá. í Gljúfurleit má greina þykk basaltlög með millilög úr 

setbergi og móbergi. Jarðmyndunina má rekja niður eftir bökkum Þjórsá inn fyrir Dalsá. 

Þegar þangað er komið hverfur myndunin inn undir setbergslag. Setbergslagið er yngra en 

Gljúfurleitarlögin og liggur það mislægt á þau (Tómas Tryggvason & Þorleifur Einarsson, 

1965). 
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Mynd 16 – Með Norðlingölduveitu minnkar töluvert rennsli í Þjórsá sem hefur áhrif á ásýnd fossa. 

Dynkur, Gljúfurleitarfoss og Kjálkaversfoss eru allt  fossar í Þjórsá sem tækju breytingum. Á 

myndinni má sjá Gljúfurleitarfoss (ljósmyndari óþekktur, 2009) 

Hvanngiljafoss er í Þjórsá og þar má sjá þverskurð af setberginu. Efst í því er sandsteinn, 

því næst völuberg og að lokum hnullungaberg með lítt núnum hnullungum. Þetta setberg er 

kallað Hvanngiljaset og  bendir linsulögun og skálögun setsins til þess að það hafi myndast 

úr jökuárvatni. Móberg liggur ofan á setberginu og myndar misþykkt lag. Gerð 

móbergisins tekur miklum breytingum á svæðinu. Víða má greina glerkennt basalt með 

feldspatsdílum og breksíu. Bólstraberg er einnig sjáanlegt á sumum stöðum. Móberg þetta 

gengur undir nafninu Þjórsármóberg. Basaltspildur finnast á mörgum stöðum og stærst 

þeirra liggur austan við Norðlingaöldu og suður af Eyvafensöldu (Tómas Tryggvason & 

Þorleifur Einarsson, 1965).  

Margar öldur á svæðinu hafa myndast við sprungugos undir jökli. Það á einmitt við um 

Norðlingaöldu. Berggrunnur Norðlingaöldu er þannig að hluta til úr móbergi en móbergið 

má greina undir jökulruðningnum sem liggur ofan á öldunni. Móbergið er fjölbreytilegt en 

þar má meðal annrs finna bólstraberg, breksíu og túff. Hvanngiljasetið og Þjórsármóbergið 

er að öllum líkindum frá síðasta hlýskeiði jökultímans. Ef berggrunnur svæðisins er 

skoðaður er hvergi að finna meiriháttar brotalínur. Þær sprungur sem eru á svæðinu má 

tengja við sprungukerfið á Suðurlandi. Jökulrákir segja til um skriðstefnu jökuls. Ef 

jökulrákir á klöppum eru kannaðar má greina að forn jökull hefur skriðið yfir frá suðaustri 

til norðvesturs. Jökullinn hefur flutt með sér mikið magn stórgrýtts jökulruðnings og skilið 

hann eftir þegar jökullinn bráðnaði. Á svæðinu má einnig finna svipmikil Grettistök á víð 

og dreif (Tómas Tryggvason & Þorleifur Einarsson, 1965). 
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Jökulgarðar mynduðust við framrás jökulsins og á Þjórsárverasvæðinu má sjá ýmis 

verksummerki frá því að jökullinn hörfaði til baka. Undan jöklinum flæddu miklar jökulár 

sem báru með sér möl og sand. Þegar jökullinn hvarf stóðu eftir tveir miklir malarásar. 

Hnífárás var annar þeirra nefndur og hinn Svartárá. Svartárás liggur frá Norðlingaöldu yfir 

Þjórsá og meðfram Svartá og austur undir Þúfuverskvísl (Tómas Tryggvason & Þorleifur 

Einarsson, 1965). 

4.2.4  Notkun fylliefnis í Norðlingaölduveitu 

Þjappaða þurrsteypan sem ætluð var í stífluna samanstóð af sementi, íblendi og fylliefni. 

Basalt á svæðinu í kring var hugsað sem meginuppstaða í fylliefninu að viðbættum 

náttúrulegum sandi (Schrader, Ernest. K, 2004). Basaltið átti að koma úr grjótnámu austan 

við Þjórsá í 2ja kílómetra fjarlægð frá stíflunni. Einnig átti að sækja fylliefni í malar- og 

sandhjalla við Svartá. Unnar voru steypurannsóknir með sýni frá þessum stöðum. Kjálka- 

og keilubrjótur var notaður til að mala bergið niður þar til stærstu kornin voru 60 mm 

(Landsvirkjun, 2004b). Sú stærð var ekki nægilega góð fyrir þjappaða þurrsteypu en kornin 

þóttu of stór jafnvel þó sandi væri blandað saman við. Helmingur efnisins var því malaður 

aftur þar til stærstu kornin voru 22 mm og fékkst þannig töluvert af fínefni. Að því loknu 

var sá hluti tekinn og blandað saman við sandinn og hluta af stærri og grófari kornunum úr 

fyrri mulningi. Þannig fékkst hentug kornastærðardreifing fyrir steypuna.  

Prósentuhlutfall fylliefnisins voru þau að 42% efnisins var grófmalað basalt, 47% fínmalað 

basalt og 11% var úr náttúrusandi. Niðurstöður sýndu fram á að með þessari samsetningu 

fylliefnisins var steypan ásættanleg fyrir gerð stíflunnar (Schrader, Ernest. K, 2004). 

Berggreining var gerð á malaða berginu og sýndi húnlítillega ummyndað, smáblöðrótt og 

fínkornótt  ólivínbasalt.  Meirihluti kornanna voru kúbísk, köntuð, brúnamáð og með slétta  

áferð. Styrkur þeirra var mikill. Kornarúmþyngdin var 2,9 og vatnsdrægnin 2,1%. 

Sandurinn var einnig úr basalti og innihélt blöðróttar agnir sem greindar voru í víðsjá. 

Kornarúmþyngd sandsins var 2,63 og vatnsdrægni hans 4,3% (Landsvirkjun, 2004b).  

4.3  Fyrri hugmyndir um stíflur úr þjappaðri 

þurrsteypu á Íslandi 

4.3.1  Stíflukostir við Eyjabakkastíflu í Fljótsdalsvirkjun 

Í upphafi 9. áratugs síðustu aldar tók Almenna verkfræðistofan saman fyrir Landsvirkjun 

þrjá mögulega kosti við hönnun Eyjabakkastíflu í Fljótsdalsvirkjun.  Hugmyndirnar þrjár 

voru jarðstífla með þéttikjarna úr jökulruðningi, grjótstífla með lóðréttum þéttikjarna úr 

asfalti og að lokum stífla úr þjappaðri þurrsteypu. Hugmyndir að hinni síðastnefndu voru 

unnar í samvinnu við Ernest Shcrader, Línuhönnun sem í dag gengur undir nafninu EFLA, 

og Sérsteypuna. Nánast strax í upphafi var þurrsteypustíflan útilokuð en forsvarsmenn 

verkfræðistofunnar ákváðu þó að eigin frumkvæði að vinna áfram með vissa þætti 

stíflunnar til að sjá hver kostnaðurinn væri í samanburði við hinar (Almenna 

verkfræðistofan hf, 1989).  

Kostnaðaráætlunin fyrir þurrsteypuna var lauslega unnin.  Þar þurfti að reikna inn flutning 

á sementi til stíflusvæðisins og sementið sjálft. Jarðefnið sem nota átti sem fylliefni í 
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steypunni  var að finna í aurkeilum við hlíðar Snæfells. Því næst átti að mala efnið, blanda 

þvi í fylliefni og að lokum setja í það sement. Áætlaður kostnaður vegna uppsetningu 

færibanda og  tækja til blöndunar var unnin af fyrirtækinu ROTEC
11

 í Chicago. Koma átti 

PVC dúki utan á stífluna loftmegin og þar sem flæða má yfir stíflur úr þjappaðri þurrsteypu 

án þess að skemmdir ættu sér stað var ákveðið að vinna kostnaðaráætlanir fyrir þrjár 

mismunandi þurrsteypustíflur. Það sem greindi þær í sundur var hæðin á ölduveggnum 

(Almenna verkfræðistofan hf, 1989).  

Þegar kostnaðaráætlanirnar voru bornar saman á stífluvalkostunum þremur þ.e. 

jarðstíflunni, grjótstíflunni og þurrsteypustíflunni mátti sjá athyglisverðar niðurstöður. 

Grjótstíflan var að líkindum hentugri niðurstaða en jarðstíflan þar sem að byggingartími er 

árinu skemmri og ef allt er tekið saman þá er hún einnig ódýrari valkostur. Ef 

þurrsteypustíflan er borin saman við grjótstífluna þá er niðurstaðan sú að ef ölduveggur 

þurrsteypustíflunnar er í sömu hæð og toppur grjótstíflunnar þá er kostnaðurinn hærri á á 

þeirri fyrrnefndri. Hinsvegar ef  ölduveggurinn er lækkaður um 1-2 metra þá verður 

kostnaðurinn um leið umtalsvert lægri. Að auki er byggingartími stíflu úr þjappaðri 

þurrsteypu mun styttri þannig að mati rannsóknarmanna þá væri rétt í stöðunni að athuga 

betur þá gerð. Að lokum var tekin sú ákvörðun að byggja jarðstíflu með asfaltkjarna 

(Almenna verkfræðistofan hf, 1989). 

4.3.2  Blönduvirkjun 

Á 9. áratug síðustu aldar var rannsóknar- og þróunarfyrirtækið Sérsteypan sf. með þær 

hugmyndir að nýta þjappaða þurrsteypu í stíflugerð. Fjöldi stíflna úr þjappaðri þurrsteypu  

höfðu þá þegar verið reistar með góðum árangri víðsvegar um heiminn. Sérsteypan vildi 

kanna möguleikann á því að nýta steypuna í fyrirhugaða Blöndustíflu  í staðinn fyrir 

jarðstíflu eins og stefnt var að það. Sérsteypan sf. lagði fram tilboð í steypta stíflu í 

samstarfi við norskt sementsfyrirtæki en tilboðinu var hafnað (Guðmundur Guðmundsson, 

2008). 

Forsvarsmenn Sérsteypunnar voru á þeirri skoðun að notkun þjappaðrar þurrsteypu í stað 

jarðstíflu væri hagkvæmari kostur. Þeir áætluðu að allt efnismagn sem notað yrði í stífluna 

yrði mun meira ef jarðstífla yrði reist. Flutningakostnaður efnisins yrði þannig hærri vegna 

fjölda ferða með jarðefni til og frá vinnusvæði. 

Sérsteypan athugaði einnig möguleika á að nýta þjappaða þurrsteypu í slitlag 

frárennslisganga Blönduvirkjunar.  Línuhönnun (sem í dag er EFLA) aðstoðaði við 

rannsóknir á þeim málum.  Verktakafyrirtækið Krafftak sf. sá um byggingu á 

Blönduvirkjun og áður en framkvæmdir hófust voru þeir sammála hugmynd forsvarsmanna 

Sérsteypunnar að notast við þjappaða þurrsteypu. Aftur á móti ákvað Landsvirkjun og 

VST, ráðgjafi Landsvirkjunar að velja frekar jarðstíflu. Þjöppuð þurrsteypa þótti of ný á 

nálinni og þekking á henni var ekki nógu mikil að mati Landsvirkjunar. Að ráðast í 

jafnstórt verkefni og Blönduvirkjun  með þjappaða þurrsteypu þótti of mikil áhætta 

(Guðmundur Guðmundsson & Njörður Tryggvason, 2011). 

                                                 

11
 Fyrirtæki með sérfræðiþekkingu í steypuvinnslu og verkfræðilegum störfum 
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4.3.3  Búrfellsvirkjun 

Þann 1. júlí árið 1965 hóf Landsvirkjun starfsemi sína. Þeirra fyrsta verk var að ráðast í 

framkvæmdir við Búrfellsvirkjun. Búrfellsvirkjun sem er vatnsaflsvirkjun og stendur við 

Þjórsá en dregur nafn sitt af fjallinu Búrfelli. Framkvæmdum lauk árið 1972 og er 

virkjunin enn starfrækt (Landsvirkjun, á.áb). 

Árið 1990 hófst undirbúningur að stækkun Búrfellsvirkjunar. Hafist var handa við að finna 

réttu steypugerðina og voru gerðar athuganir á notkun þjappaðrar þurrsteypu.       

Almenna verkfræðistofan og Línuhönnun (nú EFLA) unnu í samstarfi við Schrader frá 

Bandaríkjunum að mögulegri þurrsteypu í stífluna. Fylliefnið átti að fá úr basaltmulningi 

úr jarðgöngum Búrfellsvirkjunar. Fylliefninu átti að blanda í steypuna og nota í 

inntaksstíflu virkjunarinnar.  Samþykkt var að nota  þjappaða þurrsteypu í stífluna en  

framkvæmdir hafa ekki enn hafist (Birgir Jónsson, 2001). 

4.3.4  Skaftárveita 

Um miðjan 10. áratug síðustu aldar voru settar fram lauslegar áætlanir um hvort vænlegt 

væri að veita Skaftá í Tungnaá. Forathuganir voru gerðar og leitast var eftir að setja fram 

ódýra og góða miðlunarmöguleika. Nauðsynlegt var að halda þeim innan marka hvað 

varðar hagkvæmni virkjunarmöguleika í Tungnaá og Þjórsá.   

Neðan við útfall úr Langasjó var áætlað að reisa Skaftárstíflu, 30 metrar háa og 500 metra 

langa. Athuganir voru gerðar á möguleikum jarðstíflu og þurrsteypustíflu. Fylliefni fyrir 

þurrsteypustíflu yrði sótt úr Skaftáreyrum sem standa við mögulegt stíflusvæði. Þar er að 

finna nóg af möl sem er hentug í þjappaða þurrsteypu. Einnig kom til greina að reisa 

Skaftárstíflu ofan við Sveinstind og yrði sú stífla 20 metra há  og um  1,5 kílómetri að 

lengd. Stíflan stæði á Skaftáreldahrauninu og með stífluendana í móbergsmyndunum. 

Áætlað var að sækja fylliefni fyrir þá stíflu í áreyrar Skaftár líkt og í fyrri stífluna. 

Að lokum voru athuganir gerðar á mögulegri stíflu í Lónakvísl ofan Kattarhryggja. Þessi 

stífla yrði 55 metrar á hæð og stæði í skarði í móbergshrygg. Á þessu svæði yrði hentugra 

að reisa stíflu úr þjappaðri þurrsteypu en jarðstíflu þar sem lítið magn af jökulruðningi og 

möl er þarna að finna. Aftur á móti er nóg af gjóskuríku árseti og bólstrabergi sem hægt 

væri að nýta í þurrsteypustíflu (Halldór Pétursson, Birgir Jónsson, Erlingur Jónasson & 

Hákon Aðalsteinsson, 1994). 

Þetta voru aðeins lauslegar forathuganir á ýmsum virkjunarmöguleikum sem ekkert varð 

úr. Það virðist sem mikill áhugi hafi verið á þessum tímum hvað varðar notkun þjappaðra 

þurrsteypu í stíflugerð. Það var sennilega hræðslan við nýjungar og einfaldara var að nota 

það sem menn þekktu sem kom í veg fyrir að skrefið væri tekið til fulls. (Halldór Pétursson 

o.fl., 1994). 
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5 Notkun þjappaðrar þurrsteypu í gólf 

Undanfarin ár hefur notkun þjappaðrar þurrsteypu í gólf aukist til muna hér á landi. Þannig 

má finna þurrsteypugólf í mörgum vöruskemmum og verslunarhúsnæði. Kosturinn við 

þurrsteypugólf er að kostnaðurinn er lítill. Skamman tíma tekur að leggja  það og allt 

viðhald við gólfið er auðvelt. Þar að auki  uppfyllir gólfið allar kröfur með tilliti til álags, 

stams yfirborðs og útlits (Teqton, á.á). 

Iðnaðarfyrirtækið  BM Vallá sér um blöndun steypunnar hér á landi. Ístak  og Teqton hafa 

starfað með BM Vallá og lagt þurrsteypugólf í verslunarhúsnæði. Má sem dæmi nefna 

vöruhótel Samskipa, Bauhaus, Byko og Ikea í Garðabæ og Bónushúsið í Mosfellsbæ (Einar 

Einarsson hjá BM Vallá, munnleg heimild, 12. mars 2012). Þá hafði rannsókna- og 

þróunafyrirtækið Sérsteypan, sem var með starfsemi á Akranesi til ársins 1995, afskipti af 

tilraun sem gerð var í skemmu á Keflavíkurflugvelli. Í þeirri tilraun, sem var 

samvinnuverkefni Sérsteypunar og Íslenskra  aðalverkar, var lagt 10 cm þykkt 

þurrsteypulag á 1000 fermetra stórt skemmugólf. Sú tilraun þótti takast með eindæmum vel 

og vakti mikla athygli og meðal þeirra sem hrifust af henni voru verkfræðingar bandaríska 

hersins (Guðmundur Guðmundsson & Njörður Tryggvason, 2011).  

5.1  Fylliefni 

Fylliefnið sem BM Vallá notast við er fengið frá Björgun ehf. Björgun hefur með góðum 

árangri unnið steinefni hér á landi til ýmis konar mannvirkjagerðar. Hráefnið sækir 

Björgun úr námum á hafsbotni. Af því loknu er hráefnið flutt á athafnasvæði félagsins til 

frekari vinnslu. Sú starfsemi fer fram við Ártúnshöfða í Reykjavík. Björgun ehf hefur lengi 

unnið við uppdælingu efna til frekari framleiðslu og leggur félagið mikið upp úr samvinnu 

við önnur fyrirtæki (Björgun, á,á). 

Fylliefnið frá Björgun, sem BM Vallá hefur notað í þurrsteypugólf hér á landi, var dælt úr 

Faxaflóa og Hvalfirði. Um er að ræða steypusand og möl. Malarhlutinn kemur úr Faxaflóa 

frá námu við Þerney og Viðeyjarflak
12

. Sandurinn er fenginn bæði úr Faxaflóa og 

Hvalfirði. Sandurinn sem BM Vallá notar er grófur Björgunarsandur úr basalti, perlusandur 

úr basalti og sigursteinar
13

.  Allar tegundirnar eru blandaðar úr mismunandi námum.  BM 

Vallá hefur steypt um 20 þúsund rúmmetra af þjappaðri þurrsteypu. Auk fylliefnisins frá 

Björgun hefur BM Vallá framleitt þjappaða þurrsteypu  í gólf fyrir eitt  hús á Akranesi með 

fylliefni sem fengið var frá Skorrholti í Melasveit (Einar Einarsson hjá BM Vallá, munnleg 

heimild, 25. mars 2012). 

Íslendingurinn Gunnar Sigurðsson er forstjóri danska fyrirtækisins Teqton. Fyrirtækið 

sérhæfir sig í framkvæmdum við allar gerðir steinsteyptra gólfa. Það hefur unnið mikið 

                                                 

12
 Viðeyjarflak eru klettar sem standa í Faxaflóa.  

13
 Sigursteinar eru 13-27 mm á stærð Björgun sækir steinana í námur af hafsbotni. Listi yfir sand- og 

malartegundir sem Björgun vinnur með má sjá hér:  http://www.primeragroup.com/?PageID=779 



29 

með þjappaða þurrsteypu í gólf og hefur kynnt  starfsemi sína víðsvegar um heiminn með 

góðum árangri. Fylliefnið sem notast er við í steypublöndunina er náttúrusandur
14

 frá 

Danmörku. Það er mjög mikilvægt að sá sandur sem unnið er með sé  úr rúnuðum kornum. 

Ástæðan er sú að þannig er auðveldara að hafa stjórn á rakastigi steypunnar. Það er mjög 

mismunandi hversu mikið brotinn sandur tekur upp af vatni og þar með er mun erfiðara að 

vera viss um að pökkun náist (Gunnar Sigurðsson forstjóri Teqton, munnleg heimild, 15. 

febrúar 2012) 

                                                 

14
 Náttúrusandur eða náttúrulegur sandur er hvorki mulningur né skejlasandur. Um er að ræða  sand sem 

myndast náttúrlega og er fíngerður. 
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6  Þjöppuð þurrsteypa í vegagerð 

6.1  Samanburður á malbiki og þjappaðri 

þurrsteypu í slitlag 

Notkun á þjappaðri þurrsteypu sem slitlagsefni á vegi og götur  hér á landi hófst á miðjum 

9. áratug síðustu aldar. Árið 1987 birti iðnaðarráðuneytið skýrslu um notkun þjappaðrar 

þurrsteypu sem slitlagsefni. Þar kom fram að malbik væri hagkvæmari lausn en steypan ef 

umferð um veginn væri ekki mikil. Aftur á móti verður steypan samkeppnishæfari með 

aukinni umferð (Ásbjörn Jóhannesson, 2009). Þurrsteypan verður aðeins ódýrari kostur ef 

umferð verður meiri en 5000 bílar á sólarhring (Njörður Tryggvason, 1999). Að auki þarf 

að tilgreina fjölmarga óvissuþætti. Ef bera á saman malbik og þjappaða þurrsteypu þarf  til 

að mynda að reikna með slitþoli malbiks og steypu, breytingum á naglagerðum og 

naglanotkun, þyngd bíla og breytingum á viðhaldsaðferðum (Ásbjörn Jóhannesson, 2009). 

Síðastliðin ár hafa verið lagðir tilraunakaflar á íslenskum vegum og þar farið fram 

slitmælinga. Þær rannsóknir sýna að bil milli slitþols steypu og malbiks hefur minnkað. 

Slitþol malbiks hefur aukist til muna undanfarin ár og áhugavert verður að fylgjast með 

þróun á slitþoli steypu.Breytingar á naglagerðum og notkun nagla skiptir miklu máli fyrir 

slitlagið. Notkun nagladekkja hefur hefur minnkað mjög mikið hér á landi, sem er skref í 

rétta átt. Ókosturinn við nagladekk er að þau valda svifryki og þau slíta akbrautum mun 

meira en önnur dekk. Með minni notkun nagladekkja leiðir það til þess að bil milli steypu 

og malbiks hvaðar varðar slit mun líklega minnka enn meir. Steypt slitlög þykja hentugri 

en malbikuð þegar mikil þyngd er á vegunum. Einföld burðarhjól undir stórum 

flutningabílum reyna mikið á undirbygginguna og því líklegri til þess að valda skriði og 

sigi en tvöföld hjólarröð. Þetta er ekki vandamál á steyptu slitlagi þar sem að þau skríða 

ekki undir umferð (Ásbjörn Jóhannesson, 2009). 

Að lokum skal minnast á breytingu á viðhaldsaðferðum en framfarir hafa orðið síðustu ár. 

Sem dæmi hefur í  Bandaríkjunum reynst mjög vel að notast við þunnar, steyptar yfirlagnir 

á steypt og malbikuð slitlög og þá hafa endurbætur á eldri aðferðum skilað góðu. 

Spennandi verður að fylgjast með þróuninni á næstu árum en framtíðin mun leiða í ljós 

hvort það verði steypunni eða malbikinu í hag (Ásbjörn Jóhannesson, 2009) 

6.2  Notkun hérlendis 

Árið 1985 framkvæmdi Sérsteypan sf. tilraunir með þjappaða þurrsteypu í vegagerð.  

Steypan var lögð á 600 fermetra athafnasvæði Sementsverksmiðjunnar á Akranesi og var 

þykkt lagsins 15 cm. Tilraunin þótti heppnast vel en þetta var í fyrsta skipti sem þjöppuð 

þurrsteypa var nýtt á þennan hátt á Íslandi. Rannsóknarstofnun byggingariðnaðarins 

aðstoðaði við rannsóknir á sýnum úr slitlögunum og lögð var áhersla að kynna 

niðurstöðurnar fyrir Vegagerð ríkisins.  Með því vildi fyrirtækið fá Vegagerðina til að 
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notast við þjappaða þurrsteypu í samkeppni við malbik sem slitlag (Guðmundur 

Guðmundsson & Njörður Tryggvason, 2011). 

Stuttu síðar lagði Sérsteypan þjappaða þurrsteypu á 520 fermetra athafnarsvæði 

Sementsverksmiðjunnar í Ártúnshöfða (sjá mynd 17). Lagt var út í tveimur lögum en neðra 

lagið var þurrsteypa og 13 cm á þykkt en efra lagið var þurr trefjasteypa. Sú tilraun þótti 

merkileg fyrir þær sakir að notast var við malbiksvél í fyrsta skipti til að leggja út 

steypuna. Gekk það vel og var umferð hleypt á svæðið tveimur dögum eftir niðurlögn. 

 

Steypustöðin Möl og sandur á Akureyri 

gerði tilraun með þjappaða þurrsteypu 

árið 1986 og var Sérsteypan faglegur 

ráðgjafi. Á 2000 fermetra lóð 

steypustöðvarinnar var lagt 18 cm af 

steypunni en til verksins var notuð 

malbikunarvél (Guðmundur 

Guðmundsson & Njörður Tryggvason, 

2011). 

Sérsteypan hélt áfram tilraunum sínum 

með þjappaða þurrsteypu, þó með 

misgóðum árangri. Vorið 1995 tók 

fyrirtækið þátt í tilraun með nýja tækni í 

vegsteypu. Danska sementsverksmiðjan 

Aalborg Portland kom fram með steypu 

sem var þróun á þjappaðri þurrsteypu. 

Nefnist hún Paver Compacted Concrete eða PCC.  Með þessari nýju gerð steypu þurfti 

ekki að valta yfir steypuna eftir lagningu þar sem að breytingar voru gerðar á 

þjöppunarbúnaði malbiksvélarinnar. Ákveðið var í samstarfi við Sementsverksmiðjunina, 

BM Vallá, Steypustöðina og Íslenska aðalverktaka að að leggja út steypu með nýju 

tækninni fyrir Vegagerðina á Vesturlandsveg austan við Höfðabakka. Vegurinn var 600 

metrar á lengd og var steypan lögð á tveimur dögum. Erfiðleikar voru á framkvæmd 

verksins og var niðurstaðan  

ekki nógu góð.  Útlögn steypunnar gekk erfiðlega þar sem að ekki tókst að framleiða 

steypu hliðstæða þeirri dönsku í íslensku steypustöðvunum. Fylliefnið, sementið og 

flugaskan sem var notast við þótti of ólíkt þeim efnum sem þekkjast í Danmörku og 

Noregi. Ef lengri aðdragandi hefði verið að framkvæmdinni hefði mögulega verið hægt að 

skoða dönsku blönduna og undirbúa vinnuna betur. Tíminn var hinsvegar of skammur. 

Þrátt fyrir þetta stóð hluti vegarins úr vegsteypunni í nokkur ár áður en ákveðið var að 

malbika hann.  (Njörður Tryggvason, 1999). 

6.3  Fylliefni  

Fylliefni í þjappaða þurrsteypu, sem Sérsteypan notaðist við, fékkst frá þeim 

steypustöðvum sem framleiddu steypuna hverju sinni. Steypustöð Þorgeirs og Helga 

framleiddi steypuna á Akranesi en í Reykjavík voru það BM Vallá og Steypustöðin 

Mynd 17 – Hér má sjá lagningu þjappaðrar 

þurrsteypu á lóð Sementssmiðjunnar í Ártúnshöfða 

árið 1985 (Guðmundur Guðmundsson & Njörður 

Tryggvason, 2011) 
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(Guðmundur Guðmundsson, munnleg heimild, 22. mars 2012). Fylliefnin sem BM Vallá 

og Steypustöðin nýttu við lagningu þjappaðrar þurrsteypu á Vesturlandsveg voru 

Björgunarsandur og Seljadalsmöl.  BM Vallá notaði í blöndunina 37% Björgunarsand, 

33% Seljadalsmöl með kornastærð 12 mm og 30% Seljadalsmöl með 16 mm kornastærð. 

BM Vallá átti í erfiðleikum með að finna rétt rakastig blöndunar þar sem sandurinn var of 

blautur þegar lagning fór fram. Steypustöðin gætti því betur að hæfilegu rakastigi 

steypunnar og fylliefnisins við lagninguna. Í blönduna notaðist Steypustöðin við 38% fínan 

Björgunarsand, 32% Seljadalsmöl með 12 mm kornastærð og  30% Seljadalsmöl með 16 

mm kornastærð (Njörður Tryggvason, 1999). 

 

Mynd 18 – Björgunarsandur sem notast er við í þjappaða þurrsteypu í vegaslitlög. Sandinum er dælt 

upp af hafsbotni (Þróttur, 2011) 

Ekki hefur verið notast við þjappaða þurrsteypu í vegaslitlög hérlendis hin síðari ár en með 

aukinni tækni og bættri þekkingu ætti möguleikinn á áframhaldandi þróun með steypuna að 

liggja fyrir. Líkt og tilraunir hafa sýnt fram á þá er hægt að notast við steypuna en hún 

þyrfti þá að ná betri samkeppnisstöðu gagnvart malbikinu  í vegaslitlög (Guðmundur 

Guðmundsson & Njörður Tryggvason, 2011). 
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7  Nýjar rannsóknir á þjappaðri 
þurrsteypu hér á landi 

Vorið 2009 unnu tveir nemendur við Háskóla Íslands að B.S. verkefnum sínum.  Það voru 

þau Agnes Ösp Magnúsdóttir og Kristján Egill Karlsson sem tóku að sér verkefni sem 

fólust í notkun móbergs sem fylliefnis í þjappaðri þurrsteypu. Leiðbeinendur  verkefnisins 

voru þeir Birgir Jónsson og Björn Marteinsson dósentar við umhverfis- og 

byggingaverkfræðideild Háskóla Íslands. Markmið verkefnis Agnesar var að kanna 

notagildi móbergsmylsnu í þjappaðri þurrsteypu og var fylliefnið sótt í Vatnsfell sunnan 

við Þórisvatn. Kanna átti möguleikann á nýtingu móbergsskriðu sem fylliefnis í steypuna. 

Starfsmenn við Nýsköpunarmiðstöð Íslands aðstoðuðu við rannsóknir á efninu og gerð 

steypunnar. Niðurstöður leiddu í ljós að þjöppuð þurrsteypa með fylliefni frá Vatnsfelli var 

ekki nógu góð afurð. Niðurstöðurnar voru bornar saman við niðurstöður sem fengust úr 

rannsóknum á þjappaðri þurrsteypu frá Norðlingaölduveitu.  Landsvirkjun framkvæmdi 

þær rannsóknir sem skiluðu mjög góðum niðurstöðum. Það var lagt upp með sama 

rakainnihaldi í Vatnsfellssteypunni og var hjá Norðlingaölduveitu eða 5,3% og mældist 

styrkurinn mun lægri hjá Vatnsfellsteypunni. Aftur á móti jókst styrkur þess ef 

rakainnihaldið var hækkað en gerðar voru tilraunir með 9,3 % rakainnihald. Agnes komst 

að þeirri niðurstöðu að með því að auka rakainnihaldið upp í 13 – 15 % væru góðar líkur á 

nýtingu móbergsskriðu sem fylliefni í þjappaðri þurrsteypu. Móbergsmylsnan er greinilega 

mun rakadrægra efni en basaltmölin og sandurinn við Norðlingaöldu ( Agnes Ösp 

Magnúsdóttir, 2009). 

Rannsóknir Agnesar á nýtingu móbergs sem fylliefni eru mjög mikilvægar. Agnes 

framkvæmdi tilraunir  á lélegu fylliefni og kannaði möguleikann á því hvort gæði 

fylliefnisins skipti máli fyrir þjappaða þurrsteypu. Kröfurnar sem gerðar eru til fylliefnis í 

þurrsteypu eru ekki jafnmiklar og í venjulegri steypu. Agnes sýndi fram á að með lélegu 

efni væri hægt, með auknu rakainnihaldi, að framleiða nýtanlega þurrsteypu í stíflugerð. 

Þessar niðurstöður ættu að opna möguleikann á að þurfa ekki að sækja fylliefni langar 

vegalengdir. Gæða fylliefni er oft að finna fjarri stíflusvæðum og kallar það á langa og 

tímafrekna flutninga. Að auki fylgir töluverður kostnaður því að flytja efnið frá námustað 

til vinnusvæðis. Hagkvæmni þess að vinna nýtanlegt fyllefni í nágrenni vinnusvæðis er 

augljós.  
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8  Notkun þjappaðrar þurrsteypu 
erlendis 

8.1  Stíflugerð 

Á síðustu árum hefur orðið gríðarleg fjölgun stíflna úr þjappaðri þurrsteypu í heiminum. 

Helst hefur sú fjölgun verið í Brasilíu, Japan,  Kína, Mið- Austurlöndum og á Spáni.  Í 

Ameríku eru þó flestar þurrsteypustíflurnar að finna  eða rúmlega 200 talsins. Aftur á móti 

hafa fáar slíkar stíflur verið reistar í Ameríku og Evrópu undanfarin ár (Dunstan, M.R.H., 

2007). 

8.1.1  Siegrist stíflan 

Árið 1992 fór Jón Skúlason starfsmaður Almennu verkfræðistofunnar í ferð til 

Pennsylvaníu til að fylgjast með framkvæmdum við Siegrist stífluna (sjá mynd 19). 

Áformað var að byggja svipaða stíflu við Búrfell hér á landi. Siegrist stíflan er um 40 

metrar á hæð og tæpir 200 metrar á lengd. Áætlað magn þjappaðrar þurrsteypu í stífluna 

voru 65000 rúmmetrar og 7000 rúmmetrar af venjulegri steypu. Fylliefnið í steypuna var 

unnið úr grjótnámu í grennd við stíflusvæðið. Fylliefnið var sprengt og malað berg sem 

blandað var sementi og flugösku. Sementsmagn steypunnar var 65 kg á rúmmetra sem er 

frekar lítið. Eftir að búið var að leggja steypuna á stífluna var hún jöfnuð út í rétta þykkt og 

að lokum þjöppuð. Með því að kynna sér framkvæmdir við Siegrist stífluna öðlaðist 

Almenna verkfræðistofan mikla þekkingu á vinnslu með þjappaða þurrsteypu. Þrátt fyrir að 

ekkert hafi orðið úr notkun steypunnar í Búrfelli opnaði þetta möguleikann fyrir önnur 

stífluverkefni hér á landi úr þjappaðri þurrsteypu (Almenna verkfræðistofan hf, 1992).  



35 

 

Mynd 19 – Útlögn á þjappaðri þurrsteypu við gerð Siegrist stíflunnar í Bandaríkjunum (Almenna 

verkfræðistofan, 1992) 

8.1.2  Stíflur á Spáni 

Árið 2007 var fjöldi stíflna á Spáni 1,250 talsins. Af þeim voru 25 stíflur enn á 

framkvæmdarstigi. Spánn er sú Evrópuþjóð sem reist hefur flestar stíflur úr þjappaðri 

þurrsteypu en af öllum þessu fjölda eru einungis 28 slíkar stíflur þar í landi eða rúm 2,2%. 

Fylliefnin sem notuð eru í stíflurnar eru nánast þau sömu og eru notuð í venjulegar stíflur. 

Um er að ræða malað berg eða náttúrulegt set myndað úr kalkjarðmyndunum (e. natural 

deposits of calcareous origin). Fylliefnið er sótt í nágrenni stíflanna og kostnaði haldið í 

lágmarki. Fylliefnið er flokkað í grófefni og fínefni. Grófa efnið er stærra en 5mm en allt 

þar undir flokkast sem fínefni. Almennt er lagt upp með að stærstu fylliefnin séu um 80 

mm á stærð en þó hefur verið notast við fylliefni sem eru allt að 100 mm að stærð (De Cea, 

J. C., Berga Casafont, L., Yagüe Córdova, J., Soriano, A. & Alonso Franco, M., 2007). Það 

var til dæmis gert í Santa Eugenia stíflunni í La Coruna en hún er einmitt hæsta 

þurrsteypustífla Spánar, 85 metrar á hæð (Instituto Espanol del Cemento y sus 

Aplicaciones IECA, 1996). Það er ákveðinn kostur sem felst í því að vinna með gróft 

fylliefni í stíflugerð. Það veitir gott viðnám, minni samdráttur verður í efninu og vatnsþörf 

minnkar. Á Spáni hafa menn litið framhjá þessum kostum en einblínt frekar á að koma í 

veg fyrir aðskilnað í blöndunni en þá er betra að nota  fínefni. Sementsmagn 

steypublöndunnar er um 200 kg á rúmmetra í flestum stíflunum sem telst nokkuð hátt 

miðað við stíflur úr þjappaðri þurrsteypu. Þó eru nokkrar stíflur sem innihalda rétt um 100 

kg  á rúmmetra ((De Cea, J. C. o.fl., 2007). 
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8.1.3  Stíflur í Kína 

Fyrsta stíflan úr þjappaðri þurrsteypu í Kína var reist árið 1986. Með aukinni reynslu og 

tækniþekkingu hefur orðið gríðarleg fjölgun slíkra stíflna.  Í lok árs 2006 voru stíflurnar 

orðnar 96 talsins (Shengpei, Wang, 2007). Á þessum tíma hafa yfir 20 milljónir rúmmetrar 

af þjappaðri þurrsteypu verið notaðir í stíflugerð í landinu. Í flestar stíflurnar hefur verið 

notast við mulinn kalkstein sem fylliefni í steypuna en kalksteinninn hentar vel í stíflugerð 

til að koma í veg fyrir sprungumyndarnir. Sé kalksteinn ekki fáanlegur við stíflusvæðin 

hefur verið notast við móberg (e. tuff), basaltmulning og granít (Chonggang, Shen, 2003). 

Longtan stíflan í Kína er hæsta þurrsteypustífla í heiminum eða um 217, 5 metrar (sjá 

mynd 20). Kalksteinn við stíflusvæðið var nýttur í stífluna (Shengpei, Wang, 2007). 

 

Mynd 20 – Framkvæmdir við Longtan stífluna í Kína. Kalksteinn var nýttur sem fylliefni og er þetta 

hæsta stífla úr      þjappaðri þurrsteypu í heiminum (China Tech Gadget , 2012) 

8.1.4  Færeyjar 

Í Færeyjum gegna jarðgöng mikilvægu hlutverki enda ákjósanleg vegtenging milli bæja og 

sveita. Fyrstu göngin voru opnuð árið 1963 og eru þau nú orðin 19 talsins. Við vinnslu 

jarðganga, hvort sem þau eru sprengd, boruð eða heilboruð, fellur til mikið magn 

mulnings. Ekki hefur verið mikið notagildi fyrir þennan mulning sem þykir ekki henta vel 

fyrir jarðstíflur. Ónýttur mulningurinn safnast því saman í stóra hrúgur sem þykja 

umhverfislýti. Til að vinna bug á þessu vandamáli hófust rannsóknir með færeyskan 

basaltsmulning úr heilboruðum jarðgöngum sem mögulegt fylliefni í þjappaða þurrsteypu 

(Landsvirkjun, 2003b). 

Lokaritgerð Ingu Dóru Hrólfsdóttur úr verkfræðinámi frá Chalmers Tækniháskólanum í 

Gautaborg árið 1996 fjallði einmitt um slíkar rannsóknir. Fylliefnið sem hún gerði prófanir 

á var basaltmulningur sem fékkst úr heilboruðum jarðgöngum við virkjun við Eiðar í 

Færeyjum. Inga Dóra ætlaði verkefni sínu að kanna möguleika á nothæfu fylliefni úr 

basalti í veitu tengdri Fljótsdalsvirkjun. Færeyska basaltið sem prófanir voru framkvæmdar 

á svipar mjög til íslenska basaltsins. Þannig að niðurstöður á notagildi færeyska fylliefnsins 

myndu einnig taka til íslensks basalts.  Möguleikar á að framkvæma tilraunirnar á Íslandi 

voru ekki til staðar þar sem ekki var hægt að nálgast mulning úr  heilboruðum jarðgöngum. 
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Niðurstöður verkefnisins sýndu fram á að hægt væri að framleiða nýtanlega þurrsteypu 

með basaltmulning sem fylliefni (Inga Dóra Hrólfsdóttir, 1996). 

8.2  Þjöppuð þurrsteypa í vegagerð og gólf 

erlendis 

Í Bandaríkjunum og Kanada var þjöppuð þurrsteypa fyrst notuð í vegagerð. Í framhaldinu 

dreifðist þekkingin út um allan heim og á 10. áratug síðustu aldar voru Norðurlöndin farin 

að nýta sér hana. Árið 1993 var búið leggja 700 þúsund fermetra af  þjappaðri þurrsteypu í 

vegi. Í Noregi  voru það 450 þúsund fermetrar og 120 þúsund fermetra í  Finnlandi 

(Hróðný Njarðardóttir & Birgir Sævarsson, 1993). Síðustu 19 árin hefur aukningin orðið 

gríðarleg og hefur steypan reynst vel. Danska sementsverksmiðjan Aalborg Portland hefur 

frá árinu 1986 unnið að sementsgerð og kynnt starfsemi sína víðsvegar um heiminn með 

góðum árangri. Fyrirtækið hefur að auki staðið á bak við þróun á þurrsteypu til vegagerðar 

sem kallast stabilbetong eða öðru nafni Paver compacted concrete. Árið 1995 nýttu 

Íslendingar sér þessa þekkingu í vegagerð við Vesturlandsveg eins og fram hefur komið 

(Guðmundur Guðmundsson & Njörður Tryggvason, 2011). 

Hér að framan hefur verið minnst á störf fyrirtækisins Teqton sem sérhæfir sig í 

framkvæmdum við allar gerðir steinsteyptra gólfa. Fyrirtækið hefur lagt gólfefni úr 

þjappaðri þurrsteypu  um alla Skandinavíu, Bretland og í Balkanlöndunum. Þá  hefur 

fyrirtækið verið að kynna starfsemi sína í Ameríku með góðum árangri.  

Teqton lagði til að mynda 92 þúsund fermetra af þjappaðri þurrsteypu í vöruskemmu í 

Halmstad  hjá fyrirtækinu Biltema og séð um lagningu steypugólfs hjá Carlsberg í 

Fredericia í Danmörku (Teqton, á.á). Samkvæmt heimildum frá Gunnari Sigurðssyni 

forstjóra fyrirtækins er lögð áhersla á að fylliefnið í steypuna sé rúnaður náttúrusandur frá 

Danmörku.  
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9  Lokaorð 

Ritgerð þessari var ætlað að kynna lesanda fyrir þjappaðri þurrsteypu og veita smá yfirlit 

yfir notkun hennar hér á landi og lauslega erlendis. þá var lögð áhersla á að safna 

upplýsingum um þau fylliefni sem notast var við í steypuna hverju sinni.  

Það hefur sýnt sig að þjöppuð þurrsteypa kemur að góðum notum í stíflugerð þar sem erfitt 

er að nálgast efni í hefðbundnar jarðstíflur. Móbergsvæði er til að mynda óhentugt svæði til 

að reisa jarðstíflu. Sækja þyrfti fylliefni á önnur svæði öfugt við stíflur úr þjappaðri 

þurrsteypu sem er mjög óhagkvæmt. Notast hefur verið við móberg erlendis í 

þurrsteypustíflur  með góðum árangri og þá gerði Agnes Ösp Magnúsdóttir háskólanemi 

rannsóknir með lélegt móberg sem mögulegt fylliefni í slíkar stíflur. Þrátt fyrir að fylliefnið 

úr þeirri rannsókn hafi ekki komið vel út væri tilvalið að rannsaka betur möguleikann á að 

notast við móbergsmulning og móbergsskriður á Íslandi sem fylliefni í þurrsteypustíflu. 

Kosturinn við slíkar stíflur er að efnisnám er mun minna og byggingartími styttri en við 

hefðbundnar lagskiptar jarðstíflur. Að auki þarf ekki reisa sérstakt yfirfall fyrir stórflóð við 

þurrsteypustíflu eins og þarf í jarðstífluna. Þetta getur lækkað kostnað. Á móbergssvæðum 

er algengt að finna ösku, gjall, vikur og önnur jarðefni sem einnig væri áhugavert að 

rannsaka betur.  Það hefur sýnt sig erlendis að möguleiki er á að nýta ódýrt og lélegt 

fylliefni í þjappaða þurrsteypu á árangursríkan hátt. Öfugt við jarðstíflur þarf þannig ekki 

alltaf að sækjast eftir besta fáanlega efninu. Frekar er reynt að notast við efni við 

stíflusvæðið en það er vænlegasti kosturinn. Erlendis hefur verið notast við ýmis fylliefni í 

þurrsteypustíflur.  Kalksteinsnotkun í Kína hefur þótt koma mjög vel út og önnur fylliefni 

svo sem basaltmulningur, granít, bólstraberg og móberg (e. tuff) hafa reynst vel. Í 

Kárahnjúkastíflu var bólstraberg notað sem fylliefni í þurrsteypuna og að auki hafa komið 

upp hugmyndir að nota basaltsmulning úr jarðgöngum í stíflugerð, til að mynda við 

stækkun Búrfellsvirkjunar. Möguleiki er að vinna með jarðgangamulning úr heilboruðum 

göngum vegna virkjana hérlendis. Rannsóknir hafa sýnt fram á að basaltsmulningur úr 

jarðgöngum er vel nýtanlegur sem fylliefni. Það yrði kjörin lausn við vandamálum vegna 

uppsöfnunar á annars ónýtanlegum mulningi úr jarðgöngum. Það ætti því að vera tilvalið 

að kanna möguleikann á að reisa stíflur úr þjappaðri þurrsteypu hér á landi.  

Íslendingar nota mest af þjappaðri þurrsteypu í gólf. Kosturinn við þau er að allt viðhald er 

auðvelt, kostnaður ekki hár og það tekur skamman tíma að leggja steypuna. Fylliefnin í 

þurrsteypugólf eru mun fínni en í stíflugerð. Grófur sandur úr basalti, sem fyrirtækið 

Björgun dælir upp úr Faxaflóa og Hvalfirði, er nýttur í steypuna ásamt  perlusandi úr 

basalti og sigursteinum. Þá er náttúrusandur notaður í steypuna. Framleiðsla þjappaðrar 

þurrsteypu til vegagerðar hefur ekki verið mikil hér á landi undanfarin ár. Í þau skipti hafa 

fylliefnin aðallega verið sandur og möl. Malbikið þykir henta betur í vegagerð og hafa því 

framkvæmdir með þurrsteypu verið af skornum skammti.  

Það væri áhugavert að kanna möguleikann á að notast við foksand frá nútíma eða 

eldfjallaösku sem fylliefni í þurrsteypu. Engar upplýsingar fengust um notkun þeirra í 

steypuna en bæði efnin eru í miklu magni hér á landi og  því athyglisvert að kanna á þeim 

sem fylliefni. Mun meira er af fínefnum í þurrsteypu en öðrum steypum og eykst eftir því 

sem sementsmagnið er minna. Fínefnið sér til þess að þjöppun steypunnar verði betri ásamt 
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því að vatnsþörfin minnkar. Foksandur og eldfjallaaska ætti því mögulega að geta nýst 

ágætlega og gæti verið vannýtt auðlind hér á landi. 
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10 Viðauki 

Tafla 1 - Hér má sjá samantekt yfir notkun á  þjappaðri þurrsteypu og fylliefnum hennar. Aðallega 

var fjallað um notkun steypunnar hér á landi en vikið var að notkun hennar erlendis.  

Notagildi 

þjappaðrar 

þurrsteypu 

Staðsetning Fylliefni 

 

Fylliefni 

sótt 

Notkun 

þjappaðrar 

þurrsteypu 

Stíflur - - - - 

Á Íslandi - - - - 

Kárahnjúkastífla Kárahnjúkar austan 

við Jökulsá á Dal á 

Jökuldalsheiði 

Glerjað basalt  Mest innan 

stíflusvæðis, 

Lambafells - 

töglum 

Þjöppuð þurrsteypa 

við távegg 

Ufsastífla Í Jökulsá á 

Jökuldalsheiði 

45% sprengt berg, 

45% 

jarðgangamuln-

ingur, 10% sandur 

og möl 

Grjótnáma við 

Ufsarlón, 

Jökulsá og 

Kelduá 

Ekki nógu hagkvæm 

lausn. Ekkert varð úr 

stíflu úr þjappaðri 

þurrsteypu 

Grjótárstifla Fljótsdalsheiði 80% sprengt berg 

og bergmulningur, 

10% 

jarðgangamuln-

ingur, 10% sandur 

Mulningur úr 

Keldulóni og 

Kelduá  

Ekki nógu hagkvæm 

lausn. Ekkert varð úr 

stíflu úr þjappaðri 

þurrsteypu 

Kelduárstífla Kelduá er dragá í 

Fljótsdalshreppi 

80% sprengt berg 

og bergmulningur, 

10% 

jarðgangamuln-

ingur, 10% sandur 

Mulningur úr 

Keldulóni og 

Kelduá 

Ekki nógu hagkvæm 

lausn. Ekkert varð úr 

stíflu úr þjappaðri 

þurrsteypu 

Innri Sauðárstífla Sameinast Grjótá á 

miðri Fljótsdalsheiði 

80% sprengt berg 

og bergmulningur, 

10% 

jarðgangamuln-

ingur, 10% sandur 

Mulningur úr 

Keldulóni og 

Kelduá 

Ekki nógu hagkvæm 

lausn. Ekkert varð úr 

stíflu úr þjappaðri 

þurrsteypu 
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Norðlingaölduveita Í Þjórsá suðaustan 

við Norðlingaöldu 

42% grófmalað 

basalt, 47% 

fínmalað basalt, 

11% náttúrusandur 

Grjótnáma 

austan við 

Þjórsá, malar- 

og sandhjallar 

við Svartá 

Í verndarflokki 

Eyjabakkastífla Í Fljótsdal Malað efni úr 

aurkeilum 

Aurkeilur við 

Snæfell  

Grjótstífla 

Blönduvirkjun Í Austur – 

Húnavatnssýslu 

- - Jarðstífla í stað stíflu 

úr þurrsteypu 

Búrfellsvirkjun Stendur við Þjórsá Basaltmulningur Úr 

jarðgöngum 

Búrfellsvirkj-

unar 

Framkvæmdir hafa 

ekki enn hafist með 

þjappaða þurrsteypu 

Skaftárveita Í Skaftárhrepp við 

Skaftárjökul 

 Möl úr áreyrum, 

gjóskuríkt árset, 

bólstraberg 

Sótt í 

Skaftáreyra, 

innan 

stíflusvæðis 

Lauslegar 

forathuganir sem 

ekkert varð úr. Engin 

notkun 

Erlendis - - - - 

Siegrist stífla Pennsylvanía í 

Bandaríkjunum 

Sprengt og malað 

berg  

Grjótnáma í 

grennd við 

stíflusvæðið 

Stífla úr þjappaðri 

þurrsteypu 

Stíflur á Spáni   Víðsvegar um Spán Malað berg, 

náttúrulegt set 

myndað úr 

kalkjarðmyndun 

Fylliefni sótt í 

nágrenni við 

stíflusvæðin 

Stíflur úr þjappaðri 

þurrsteypu 

Stíflur í Kína   Víðsvegar um Kína Kalksteinn, móberg 

(e. tuff), 

basaltmulningur, 

granít 

Fylliefni sótt í 

nágrenni við 

stíflusvæðin 

Stíflur úr þjappaðri 

þurrsteypu 

Færeyjar Eiðar í Færeyjum Basaltmulningur Úr 

heilboruðum 

jarðgöngum 

við Eiðar 

Rannsóknir fyrir 

mögulega notkun 

þjappaðrar þurrsteypu 

í stíflugerð 
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  Rannsókn Agnesar Vatnsfell sunnan 

Þórisvatns 

Móbergsskriða Móberg sótt í 

Vatnsfell 

Rannsóknir fyrir BS 

verkefni á mögulegu 

fylliefni fyrir stíflu úr 

þjappaðri þurrsteypu 

Þurrsteypugólf - - - - 

Á Íslandi  Víðsvegar um 

landið 

Björgunarsandur úr 

basalti, perlusandur 

úr basalti, 

sigursteinar  

Faxaflóa, 

Hvalfirði, 

Skorrholti, 

náttúru-sandur 

Þjöppuð þurrsteypa 

notuð í vöruskemmur 

og verslunarhúsnæði 

víðsvegar um landið  

 Erlendis Víðsvegar um 

heiminn 

Rúnaður sandur og 

möl 

Víðsvegar  vöruskemmur, 

verslunarhúsnæði 

Vegagerð - - - - 

Á Íslandi   Víðsvegar um 

landið  

Björgunarsandur, 

Seljadalsmöl. 

Steypan fengin frá 

ýmsum 

steypustöðvum 

Dælt úr 

hafsbotni, efni 

sótt í Seljadal 

Notað í athafnarsvæði 

og vegaframkvæmdir 

um allt land 

Erlendis Víðsvegar um 

heiminn 

Möl og sandur - Vegaframkvæmdir 

um allan heim 



 

 


