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Utdrattur

Mead ritgerdinni er &tlunin ad kynna pjappada purrsteypu (e. Roller Compacted Concrete —
RCC) fyrir lesandanum og taka saman pau fylliefni sem notud eru i pessa gerd af steypu.
Pjoppud purrsteypa er afar purr og sementsryr steypa. Haegt er ad nyta léleg fylliefni i
bjappada purrsteypu & arangurrikan hatt sem er 6mogulegt i venjulegri steypu. Vid gerd
Kéarahnjukastiflu var notast vid pjappada purrsteypu vid tadvegg stiflunnar. Steypan var
hugsud sem vidbdtarvorn vid mogulegum leka. Fylliefnid i purrsteypublonduna var fengid
mestmegnis innan lonsvadisins Ur bolstrabergsmyndunum. P& hafa verid framkveemdar
tilraunir & ymis konar fylliefnum. Komid hefur til greina ad nyta mulning ur glerriku
mobergstuffi og mdbergssandi og framkvemdar voru tilraunir & mdbergsmylsnu ar
Vatnsfelli sunnan vid bérisvatn sem skiludu ahugaverdum nidurstodum. I Fereyjum voru
tilraunir gerdar & basaltmulningi Ur heilborudum jardgéngum og & Spani eru reistar
purrsteypustiflur med malad berg eda nattirulegt set myndad ar kalkjardmyndunum sem
fylliefni. I Kina er algengt ad notast vid mulinn kalkstein sem fylliefni en ef hann er ekki
faanlegur hefur méberg (e. tuff), basaltmulningur og granit nyst vel. bjappada purrsteypu er
einnig hagt ad nota i golf og vegagerd. A sidustu arum hefur ordid mikil aukning hér &
landi & notkun pjappadrar purrsteypu i golf. Steypustédin BM Valla hefur framleitt
steypubldndur i miklu magni sem notast er vid i golfin og méa finna steypuna i mérgum
storum voruskemmum og verslunarhisnadi. Pa hefur steypan verid nytt i slitlbg med
misgdédum arangri.



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 Kéarahnjukardam 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 bdrisvatn, 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 Valla 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.
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Tafla

Tafla 1 — Samantekt yfir notkun & pjappadri purrsteypu og fylliefnum hennar



1 Inngangur

Markmid med ritgerdinni er ad kynna pjappada purrsteypu (e. Roller Compacted Concrete
— RCC) fyrir lesandanum og notkun hennar. Adallega verdur fjallad um notkun steypunnar
hér & landi en vikid verdur ad notkun hennar erlendis. Logd verdur ahersla & gerd fylliefna
i steypunni og hvadan pau koma.

Pjoppud purrsteypa er afar purr og sementsryr steypa. Kosturinn vid steypuna er ad haegt er
ad nyta lélegt fylliefni & arangursrikan hatt sem er 6mogulegt i venjulegri steypu. A
mobergssvaedum skortir til ad mynda fylliefni vid gerd hefdbundinna lagskiptra jardstiflna
en moguleiki er ad nyta jardefnin & pessum svaeedum i stiflu Gr pjappadri purrsteypu. Hér &
landi hafa ekki verid margar framkvemdir med pessa gerd steypu pratt fyrir fjolda
rannsdkna & mogulegri notkun hennar. Pjappada purrsteypu méa nyta & marga vegu svo sem
i stiflur, golf og vegagerd. | Karahnjukastiflu var hluti stiflunnar steyptur med pjappadri
pburrsteypu og pa hafa stér golf i voruskemmum verid steypt vidsvegar um landid. Fjoldi
rannsokna hafa verid gerdar a mogulegum fylliefnum. Komid hefur til greina ad nyta
mulning 0r glerriku mobergi og mobergssandi og i Kérahnjukastiflu var notast vid
bolstraberg sem poétti mjog gott fylliefni. ba hafa farid fram rannsoknir med basaltmulning
ur heilborudum géngum og tilraunir framkvemdar & mdbergi fra Vatnsfelli vid Porisvatn.
I purrsteypugdlf og steypta vegi er basaltssandi delt upp af hafsbotni og nyttur sem
fylliefni. M6l og sandur ar ndmum er einnig tilvalid fylliefni fyrir golf og vegi. Vid 6flun
upplysinga var haft samband vid fj6lda einstaklinga, verkfraedistofa og stofnana sem koma
ad framleidslu og framkveemdum med purrsteypu eda hafa pekkingu & notkun hennar.



2 bPjoppud bpurrsteypa

bjoppud purrsteypa’ (e. Roller Compacted Concrete — RCC) er afar purr og sementsryr
steypa. | steypuna er hagt ad nota mun fj6lbreytilegri jardefni en i venjulega steypu og
ekki eru gerdar jafnmiklar krofur til fylliefnis i pjappadri purrsteypu. pa er fljotlegt ad
leggja Ut steypuna og pykir hin mjog hagkveem (Schrader, Ernest K.,2008).

Pjoppud purrsteypa er unnin, medhondlud og utlégd & annan héatt en venjuleg steypa.
Steypan er medhondlud & svipadan hatt og 6nnur jardefni sem notast er vid i jardstiflugerd.
Hun er flutt & byggingarsveedi med vorubilum eda feribandakerfi (sja mynd 1). bar taka
jardytur vid og jafna steypuna ut. Titurvaltarar pjappa ad lokum purrsteypuna adur en
naesta steypulagi er komid fyrir (Landsvirkjun, 2004b).

PjOoppud steypa er sementsryrari en venjuleg
steypa. Sementsmagn steypunnar er oftast i
kringum 100 kg/m®. bad er stér kostur ad vinna
med steypu sem hefur litid sementsmagn par sem
@ sement er mjog dyrt efni (Birgir Jonsson, 1993).

" Til ad purrsteypustiflur séu samkeppnishafar vid
adrar stiflugerdir parf ad halda sementsmagni i
lagmarki og helst na verdinu & sementi nidur (Jon
Skulason byggingaverkfredingur og Snorri P.
Snorrason jardfredingur, starfsmenn a Almennu
verkfraedistofunni hf, munnleg heimild, 7. febrdar
2012)

Mynd 1 — burrsteypan er flutt & vinnusvaoid
med vérubilum og par er hdn jofnud Gt og
bjoppud (Prairie Material, 2012)

2.1 Saga steypunnar

2.1.1 Erlendis

Notkun pjappadrar purrsteypu nadi fljott mikilli Gtbreidslu enda er steypan badi gott
byggingarefni og hagkveem i notkun. A 8. aratugi sidustu aldar hofust rannsoknir &
tilraunastofum og ati i nattdrunni & notkunarméguleikum pjappadrar purrsteypu. bessar
rannsoknir 16gdu grunninn ad hénnun & fyrstu stiflunni peirrar gerdar. Framkveemdir vid pa
stiflu hofust i Oregonfylki i Bandarikjunum arid 1978. Stiflan var nefnd Willow Creek (sja
mynd 2). Stiflan er 49 metrar a haed og fyrsta stiflan i heiminum sem er hénnud og byggd

! pekkist einnig undir nafninu hnodsteypa en i ritgerd pessari verdur talad um pjappada purrsteypu enda
lysir pad betur vinnsluadferdum steypunnar.



alfarid ar pjappadri purrsteypu. Smidi stiflunnar lauk arid 1982 og var han tekin til
notkunar strax arid eftir og er enn ad i dag (3 — co, 2010).

I lok 8. aratugarins hofu japanskir visindamenn rannsoknir med pjappada purrsteypu. peir
préudu steypuna til pess ad reisa Shimajigawa stifluna. Lokid var vid stifluna &rid 1981 og
var petta fyrsta stiflan par sem notast var vid pjappada purrsteypu. Ofugt vid Willow Creek
pa var einungis helmingur stiflunnar gerdur Gr pjappadri purrsteypu eda um 165.000
rammetrar (3 — ¢ 0, 2010).

Mynd 2 — Willow Creek stiflan i Bandarikjunum. Fyrsta stiflan sem byggd var alfarid ur pjappadri
purrsteypu. A myndinni mé sj& hvernig grédurinn vex & laréttum lagmétum stifluveggjarins par sem
vatnslektin verdur. Stiflan fellur pannig betur inn i umhverfid (Bureau of Reclamation, 2009)

Fra peim tima sem fyrstu stiflurnar Ur pjappadri purrsteypu voru reistar hefur ordid
gridarleg fjolgun & peim um allan heim. Arid 1990 voru 65 stiflur dr purrsteypu en i lok
ars 2006 voru vel yfir 300 stdrar stiflur ar pjappadri purrsteypu fullbtnar eda i byggingu og
i dag eru paer um 350 talsins. Fyrsta purrsteypustiflan heerri en 200 metrar var reist i
Longtan i Kina. Framan af potti vandasamt ad reisa haar stiflur ur pjappadri purrsteypu. |
peim tilvikum var notast vid adrar stiflugerdir. betta breyttist p6 med aukinni pekkingu og
teekni og i dag eru nokkrar stiflur yfir 200 metrar & haed. Longtan stiflan er 217,5 metrar &
haed en onnur stifla, Tasang i sudur Mjanmar verdur 235 metrar og par af leidandi heimsins
haesta purrsteypustifla (Dunstan, M.R.H., 2007).

Stiflur Gr pjappadri purrsteypu ma finna ut um allan heim, allt fra Jahgin i sudur iran par
sem hitinn getur nad 54° C til Taishir i Mongéliu par sem frostid getur farid nidur i -54° C.
Pa hafa stiflur verid reistar & miklum purrkasveedum og & sveedum par sem urkoma er
mikil. Arid 2006 voru rdmlega 300 stiflur Gr purrsteypu dreifdar um 44 16nd (Dunstan,
M.R.H., 2007).



Upprunalega var notkun pjappadrar purrsteypu atlad ad styrkja steinsteypustiflur og beeta
pannig stédugleika peirra vid jardhreringar. Fyrir uppbyggdar stiflur (e. embankment
dams) hefur pjoppud purrsteypa ad mestu leyti verid nytt i yfirbordslag til ad styrkja
fléoavarnir (3-co, 2010).

Notkun pjappadrar purrsteypu i vegagerd og i golf hefur einnig aukist mikid erlendis.
Danska fyrirteekid Teqton® hefur markvisst unnid ad kynningu & starfsemi sinni en
fyrirteekid sérhefir sig i framkveemdum med pjappada purrsteypu i gélfum (Teqton, &.4).

2.1.2 A Islandi

pPad var & 9. aratug sidustu aldar sem fyrstu tilraunirnar voru gerdar med pjappada
purrsteypu hér & landi. A markadinn kom steypa sem hafdi mikinn styrk og kostadi minna
en su steypa sem menn hofou lengst af notad. Strax eftir lagningu steypunnar vid
vegaframkveemdir var haegt ad hleypa umferd & hana. Par ad auki var hagt ad nota sama
utlagningabunad og fyrir malbik sem gerdi alla vinnu mun pagilegri (Gudmundur
Gudmundsson & Njordur Tryggvason, 2011). Ahugi vaknadi fljott & purrsteypunni og
hofust rannsoknir a notagildi hennar i Kkjolfarid. Miklar efnispréfanir foru fram &
fylliefnum fyrir pjappada purrsteypu i lok aratugarins. Tilgangurinn var ad leita ad efnum
til notkunar fyrir mogulega stiflukosti, i Blondustiflu, Burfelli 1l og Eyjabakkastiflu.
Fylliefnin sem préfanir voru gerdar & voru einungis hef fyrir purrsteypustiflur (Birgir
Joénsson, 1993).

Hérlendis er pjoppud purrsteypa mikid notud i golf. Idnadarfyrirteekid BM Valla hefur séd
um bléndun a purrsteypu og verid i gédu samstarfi vid danska fyrirtekid Teqton og
islenska verktakafyrirteekid Istak hf en pau hafa séd um lagningu purrsteypunnar med
godum arangri. Einnig hefur verid notast vid pjappada purrsteypu i vegagerd og gangsteéttir
hér 4 landi. (Kolbeinn Kolbeinsson framkvemdarstjori Istaks, munnleg heimild, 19.
febraar 2012).

Mynd 3 — Verid er ad leggja Ut pjappada purrsteypu vid has Rafveitu Akraness arid 1988 (Guémundur
Gudmundsson & Njérdur Tryggvason, 2011)

’Gunnar Sigurdsson er forstjori fyrirtaekisins. Heimasida fyrirtaekisins er www.teqton.com



pa var purrsteypa nytt i byggingu Karahnjukastiflu ario 2004. Adeins hluti stiflunnar er ar
steypunni en ad pvi verdur vikid sidar. Hugmyndir um hénnun stiflu hér & landi ar
bjappadri purrsteypu hafa oft komid upp og margar rannsoknir verid gerdar i pvi skyni.
Hingad til hefur po6 ekki nein slik stifla verid reist (Jon Skulason og Snorri P. Snorrason,
munnleg heimild, 2012).

2.2 Efnisblanda pjappadrar purrsteypu

Pegar blanda pjappadrar purrsteypu er borin saman vid bléndun venjulegrar steypu kemur i
[j6s ad hénnun er mjog 6lik. Sementsefjan, pad er vatns- og sementsinnihald bléndunar, er
mun minni i purrsteypunni, 20% af rammali steypunnar inniheldur sementsefju en 30% er
ad finna i venjulegri steypu (sja mynd 4). bvi er mikilveegt ad beta finefnum i blénduna
svo sem finsandi, svifosku® (e. fly ash) eda steinefnamélu®. Finefnin purfa ad geta fyllt upp
i pad rim sem myndast a milli grofari korna pegar steypan er pjoppud. Svo slikt sé
mogulegt parf kornasteerdardreifingin ad vera af &kvedinni gerd og fylgja prongum
maorkum. Mikilvaegt er ad steypan haldist ndgu purr pannig ad audvelt sé ad leggja hana ut
(Landsvirkjun, 2004b).

Til ad koma i veg fyrir Gedlilega styrkingu steypunnar parf ad geeta ad vatnsinnihaldi
hennar og peirra efna sem finna méa i vatninu. bad er pvi mikilveegt ad sja til pess ad vatnio
innihaldi ekki mikid af alkalimalmum, syru eda lifrenum efnum. burrsteypublanda parf i
kringum 89 — 119 kg/m® af vatni svo ad hin virki sem best (Hansen. Kenneth D.,
Reinhardt, William G., 1991). Adrir eiginleikar steypunnar sem skipta mali eru péttleiki,
teygjanleiki, styrkur og ending. Steypuprofanir eru naudsynleg forvinna fyrir
framkvemdir. Pad parf ad finna rétta samsetningu steypunnar og Kkjorrakastig svo ad
steypan hafi pa eiginleika sem hun parf i harénandi og hérdnudu astandi (Landsvirkjun,
2004Db).

Profanir sem gerdar eru & hardnadri purrsteypu eru ymsar styrkleikaprofanir og
frostpolsprofanir i frost-piduklefa eda uti i nattdrunni (Landsvirkjun, 2004b)

* Svifaska eda flugaska (e. fly ash) er vidbot i steypu. Hun er fingerd og 6lifreen og eykur 4 tilteknar eigindir
steypunnar.
* Med mélu er att vid groft silt eda mjég finan sand.
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Mynd 4 — Sja mé ad vatnsmagn og sementsmagn pjappadrar purrsteypu er mun minna en i venjulegri
steypu i stiflugerd. Sementsmagn i vegagerd er mjog svipad en vatnsmagn pjoppudu purrsteypunnar
er minna (Hr6ony Njardarddéttir & Birgir Seevarsson, 1993)

2.3 Fylliefni steypunnar

Pjoppud purrsteypa og venjuleg steinsteypa eiga pad sameiginlegt ad innihalda sému
efnispeetti. Uppistadan er sement, Kkisilryk, vatn, ibléndunarefni og fylliefni. Aftur a moti
ba eru hlutfoll pessara efna ekki eins i badum steypunum. Sementsgerdin getur verid
margvisleg i purrsteypu og demi um pad eru hrad-, Portland-, eda Pozzolan sement.
Hlutfall Kisilryksins i blondunni nar 10 — 20% af magni sementsins. Stor kostur vid
bjappada purrsteypu er ad sementsmagn hennar er minna en i 6drum steinsteypum. Hér a
landi er lagt upp med ad notast vio 60 — 120 kg af sementi i hvern rimmetra af
burrsteypunni. betta gerir steypunni kleift ad keppa vid jarostiflur i kostnadi (Birgir
Jénsson, 1993).

pau fylliefni sem notast ma vid i venjulega steypu uppfylla einnig krofur fyrir pjappada
burrsteypu. Aftur & moti getur fylliefni sem er algjorlega maogulegt i venjulega steypu nyst
a arangursrikan hatt i purrsteypu. pa er oft notad lakara efni i pjappada purrsteypu frekar en
gedaefni par sem ad pad er mun hagkvemara. Concepcion stiflan Nyju Mexiko i
Bandarikjunum er einmitt deemi um purrsteypustiflu sem byggd var pannig & arangursrikan
hatt. bad var gert til ad halda kostnadinum nidri. bad er p6 algjorlega had hverju verkefni
fyrir sig hvada fylliefni hentar best. Adur en unnid er med pjappada purrsteypu parf ad gera
préfanir & fylliefninu, hlutfalli pess i bléndunni og sementsmagni. Gata parf pess
sérstaklega ad gott fylliefni i einni stiflu geeti verid skelfilegt i annarrri (Schrader, Ernest
K., 2008).

Rannsoknir & efnum i nalaegd vid stiflusvaedi geta leitt i 1jos fylliefni sem eru léleg en geta
engu ad sidur hentad vel til mannvirkjagerdarinnar. Flutningakostnadur fylliefnis getur
verid téluverdur og getur dyrmaetur timi farid til spillis ef flytja parf efni um langan veg.
Vinna med fylliefni i nagrenni stiflusveedis getur skilad miklu pegar allt kemur til alls. pvi



er pad algengt ad notast sé frekar vid slakara efni i grennd vid stiflusveedi en gaedaefni
fjarri pvi i stiflur ar purrsteypu.

Finefni eda efni sem hefur kornasteerd minni en 0,0074 mm er mun meira i fylliefnum
burrsteypu en 6drum gerdum steypu. Eftir pvi sem sementsmagnid er minna i steypunni
parg hun ad vera finefnarikari. Hlutverk finefnisins er ad fylla upp i ram sem er & milli
steerri korna i blondunni. bjoppun efnis verdur betri, sementid sparast auk pess sem
vatnsporf minnkar.

Mikilvaegt er ad pjoppud purrsteypa nai miklum styrk og ad lekt verdi litil. Til ad né pvi
verdur kornadreifing fylliefnsins ad vera jofn og samfelld. Pa verdur pjoppunin best. Mesta
kornastaerd fylliefnis i purrsteypu i Nordur Ameriku er um 50 mm og er sandur ram 30% af
heildarmagni fylliefnisins. Finefnid er i kringum 10% af punga fylliefnisins. (Birgir
Jonsson, 1993).

pad hefur minni ahrif a pjappada purrsteypu en venjulega steypu hvernig I6gun korna
fylliefnisins er. Flutningur fylliefnisins og vinnsla pess i pjappadri purrsteypu er asteedan.
Brotid og runad efni virkar baedi vel i steypuna en besta fylliefnid er mulid gréfefni
blandad med rdnudum sandi. begar steypa & bratta veggi er best ad notast vid mulid efni
(Schrader, Ernest K., 2008).

Hér a landi er mikilveegt ad kanna mdoguleika ymissa fylliefna sem nota ma i pjappada
burrsteypu. A sumum svaedum getur pad oft reynst erfitt ad nalgast gott efni i hefdbundar
jardstiflur. pad 4 til deemis vid um mobergsvadi. burrsteypustifla etti ad vera alitlegur
kostur par en laus jardefni eins og aska, gjall, mobergsandur og vikur geetu nyst sem
fylliefni i steypuna (Birgir Jonsson, 1993).

Ymsar rannsoknir hafa verid gerdar & mégulegum fylliefnum i purrsteypu. Komid hefur til
greina ad nyta mulning ar glerriku mobergi og moébergssandi og pa var notast vid glerjad
basalt i Karahnjukastiflu. Inga Dora Hrolfsdottir, framkvemdarstjori préunarsvids
Orkuveitu Reykjavikur rannsakadi notkun basaltsmulnings Ur heilborudum jardgéngum i
Feereyjum sem mogulegt fylliefni og birti nidurstédur i MS-ritgerd sinni, fra Chalmers
Teeknihaskolanum i Gautaborg, arid 1996. bPa hafa verid leyst B.S. verkefni par sem
bjoppud purrsteypa var Gtbdinn med moéberg Gr Vatnsfelli, sunnan vid borisvatn, sem
fylliefni.

2.4 Kostir og gallar pjappadrar purrsteypu

2.4.1 Kostir

Pad eru nokkrir kostir sem fylgja pvi ad notast vid pjappada purrsteypu. burrsteypustifla
par sem notast er vid basaltsmulning ur jardgongum er til ad mynda mjoég umhverfisvaen
lausn. Minna verdur um jardrask pegar bergmulningur Ur jardgongum er nyttur i stiflur
sem eru i naleegd vid gongin. Med pessu er komid i veg fyrir jardrask & stodum pangad
sem stifluefnid veeri annars sott og einnig par sem onyttum bergmulningi yrdi komid fyrir.
Storar hragur afgangsmulnings falla ekki vel inn ad landslagi og eru i raun mikid
umhverfislyti (Birgir Jonsson, 2001).



Eins og ad framan greinir er sementsmagn i purrsteypu minna en i 6drum steypum og par
sem sement er dyrt efni er hagkveemt ad notast vid purrsteypu (Birgir Jonsson, 1993). bad
bykir einnig hagkvemara ad vinna med purrsteypu eftir pvi sem stiflurnar eru minni.
Moguleiki er 4 ad nota meira af dbrenndum ibléndunarefnum® ( e. pozzolan) i pjappada
burrsteypu, til demis malad liparit eda kisilryk. Notkun pessara efna gerir steypuna
umhverfisveenni kost en adrar venjulegar steypur og ad auki endingarbetri (Gudmundur
Gudmundsson & Njérdur Tryggvason, 2011).

Mun minni efnisnamur parf fyrir stiflur Ur pjappadri purrsteypu en fyrir flestar stiflugerdir.
Rammal peirra er adeins 12 — 30% af rammali jardstiflna og pvi er 6ll vinnsla & jardefnum
mun minni. Vegna minna rummals verda purrsteypustiflurnar ekki eins synilegar i
nattdrunni og adrar stiflur og falla pvi betur inn i nattdruna (Birgir Jénsson, 2001).

Likt og i 6drum stiflugeroum pa er ekki haegt ad koma i veg fyrir alla lekt. Par sem
purrsteypustiflur eru valtadar i l6gum pa verdur larétt lekt meiri en 168rétt. A lagmétum
stifluveggjarins, par sem vatnslektin verdur, a mosi pad til ad vaxa sem sér til pess ad
stiflan falli enn betur inn i umhverfid.

Byggingartimi stiflna ur pjappadri purrsteypu er til mun skemmri en annarra stiflna. Hér &
landi verdur veturinn oft erfidur og pa einkum & halendinu. Vid paer adstedur er i raun
omaogulegt ad vinna med jardefni eins og jokulrudning . Mikil veeta gerir erfitt fyrir og i
frosti er ekki haegt ad leggja Gt jokulrudning. Af peim asteedum er hentugt ad notast vid
burrsteypu & héalendinu. Islenska sumarid er stutt og pvi er timi til framkveemda skammur.
Notkun purrsteypu etti pvi ad vera kjorin (Birgir Jonsson, 1993). Upper Stillwater stiflan i
Utah i Bandarikjunum er demi um purrsteypustiflu par sem mikil utlagning steypu for
fram & skommum tima. A 11 manada timabili var 1,1 milljon rGmmetrum af pjappadri
burrsteypu komid fyrir i stiflunni (3-co, 2010).

Stor kostur vid purrsteypustiflur er ad ekki parf ad reisa serbyggd oryggisyfirfoll vegna
hamarksfloda likt og pekkist i 6drum stiflugerdum (sjd mynd 5). burrsteypustiflur geta
varid sig gegn storum flodum o6fugt vid til deemis jarovegsstiflur sem skolast i burtu ef
fleedir yfir paer. Pvi er moguleiki a ad reisa stiflur Ur pjappadri purrsteypu i svipadri haed
og vatnsyfirbord en jardvegstiflur parf ad hanna med tilliti til hamarksfl6da (Jon Skdlason
og Snorri P. Snorrason, munnleg heimild, 7. febrdar 2012). Daemi er um ad fleett hafi yfir 6
metra haa purrsteypustiflu manudi eftir ad han var reist. Stod stiflan fl6did vel af sér og
vard ekkert rof a henni (Birgir Jonsson, 1993).

> Rannsoknir syna ad possOlanefni, til demis liparit, vikur og kisilryk geta komid i veg fyrir heettulega
alkalipenslu i steypu. L6gd var ahersla & proun islensks possélansements sem nota ma i allar gerdir steypu.
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Mynd 5 — EKKi parf sérstakt yfirfall vid stiflur ar pjappadri purrsteypu. Mynd Al synir pverskurd af
hefobundni stiflu Gr pjappadri purrsteypu (Birgir Jénsson, 1993)

Pad getur reynst erfitt ad vinna med yfirbord slitlags ar purrsteypu. Vandamalid er ad na
goari aferd og sléttu yfirbordi. Lausnin vid pvi er ad leggja steypt slitlog i tveimur 16gum.
Nedra lagid er pa ur odyrri purrsteypu en efra lagid ur slitsterkri steypu. Til ad auka
mdoguleikann & pessari adferd i framkvaemd hefur verid préad mjog punnt slitlag ar sterkri
steypu sem nytist vel i efra lagid (Gudmundur Gudmundsson & Njorour Tryggvason,
2011).

Ofugt vid malbik pa stendur pjoppud purrsteypa vel af sér hitabreytingar og helst stodug.
Malbikid & pad einnig til ad taka formbreytingum vid mikid alag og ef skadleg efni og oliur
hellast nidur @ malbikid veldur pad eydingu slitlags. purrsteypan aftur & méti styrkist med
timanum og stenst mikid alag og skadleg efni (Hrédny Njardardoéttir & Birgir Saevarsson,
1993).

2.4.2 Gallar

Sagan synir ad stiflur standa almennt jardskjalfta vel af sér. Pad hefur sjaldan gerst ad paer
gefi sig vegna mikilla skjalfta. island er eldfjallaeyja sem liggur & flekaskilum. Slikri
jarofraedilegu fylgja oft margir jardskjalftar og sprungumyndanir. Sumar tegundir stiflna
bykja hentugri en adrar & sveedum par sem jarohnik er mikid. Jarohnik hefur sému ahrif a
burrsteypustiflur og 4 adrar steinsteyptar pungastiflur. Aftur & moti pola grjotstiflur
jarohnik betur en steyptar stiflur og pvi var akvedid ad notast vid grjotstiflu i
Kéarahnjukastiflu (Freysteinn Sigmundsson, 2005).



pad parf ad geeta bess vel ad pjoppud purrsteypa verdi ekki fyrir miklu hnjaski pegar hun er
flutt & milli stada. Mikill hristingur vid
flutning steypunnar getur til deemis leitt til
bess ad steypan fari ad skilja sig i
@ blondunni (Birgir Jonsson, 1993). ba polir
| pbjoppud purrsteypa ekki ad han sé 16go i
# rigningu. Ef framkvaemdir eru i gangi og
= Urkoman fer yfir visst magn parf ad ad
heetta lagningu hid snarasta. EKki er haegt
ad hefja framkvemdir fyrr en hettir ad
rigna og pa parf ad hreinsa yfirbord
steypunnar og leggja venjulega steypu
. yfir. Ma par taka sem daemi lagningu
bjappadrar purrsteypu i Siegrist Dam i
Bandarikjunum. Islendingar horfdu til

Mynd 6 — Myndin er tekin vid framkvemdir a Peirrar framkveemdar er peir kynntu ser
Siegrist stiflu par sem verid er ad moka upp notkun  steypunnar til  stiflugerdar.
fylliefni i pjappada purrsteypu. Vid flutning Lagning hafdi stadid yfir i dagédan tima
jarf’ﬁefna _barf a6_ gae_ta pess ad steypan verf’ﬁi ekki an vegna rigningar purfti ad moka &llu
%rg';) neinu - hnjaski - (Almenna - verkfradistofan, - spar5na59 efninu 1 burtu og hefjast aftur

handa pegar stytti upp. Heitt vedur getur
einnig skapad vandamal en likt og med rigninguna eru pau ekki oyfistiganleg (Almenna
verkfradistofan hf, 1992).

Pad pykir hagstedara ad reisa jardvegsstiflu ef mikid magn jokulrudnings og malar er &
fyrirhugudu stiflusveedi. Flutningskostnadur efnisins yrai litill og pvi ekki moguleiki fyrir
purrsteypustiflu ad keppa vid jardvegsstifluna. Aftur & méti um leid og pad parf ad sekja
stifluefnid langa leid pa er hagkvaemara ad reisa stiflu Gr pjappadri purrsteypu. Miklu meira
efnismagn parf fyrir jardvegstiflu og pvi yrdi flutningskostnadur téluvert meiri fyrir vikio
(Birgir Jonsson, munnleg heimild, 2012).

Pjoppud purrsteypa i vegagerd & pad til ad springa vegna sigs og froslyftinga en pad er
vandamal sem hegt er ad taka a. Traustu undirlagi er komid fyrir en pad er naudsynlegt
svo ad skemmdir verdi ekki a steypunni (Hrodny Njardardottir & Birgir Saevarsson, 1993).

2.5 Einkenni gédrar pjappadrar purrsteypu

Pad er margt sem einkennir géda pjappada purrsteypu. Til demis skiptir aldur steypunnar
og sementsmagn hennar miklu mali hvad vardar styrk hennar.Yngri purrsteypa hefur pa
kosti fram yfir eldri steypu ad han getur aflagast mun meira an pess ad bresta. Sama gildir
um sementsryrari steypu en hun aflagast meira en sterkari steypa adur en han gefur eftir.
Pjoppud purrsteypa med lagan styrk brotnar sidur en steypa med meiri styrk vid sama
spennuastand. HUn getur pannig tekid mun meiri formbreytingum.

Pad er askilegt fyrir géda purrsteypu ad hafa élinulegan spennu-streituferil (sja mynd 7)
Steypa med lagan til midlungshaan styrk hefur einmitt pannig feril. Um leid og styrkur
steypunnar eykst pa verdur ferillinn linulegri og steypan stokkari (Landsvirkjun, 2004b).
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Mynd 7 - Linuritid synir Gtreiknada spennu-streituferla fyrir misjafnlega sterkar pjappadar
burrsteypur. Eftir pvi sem styrkur steypunnar vex peim mun linulegri verdur ferillinn (Landsvirkjun,

2004b)
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3 Notagildi pjappaodrar purrsteypu

Undanfarna aratugi hefur notkun pjappadrar purrsteypu aukist um allan heim. Steypan
hefur einkum verid notud vid vega- og gatnagerd, gangstéttir, stor golf og stiflur. Hérlendis
hefur nyting hennar hins vegar ekki verid mjog mikil. pad hefur nokkud oft komid til
greina ad nyta pjappada purrsteypu vid stiflugerd en ur slikum framkvemdum hefur litt
ordid. ba er han mest nytt i golf hér & landi.

3.1 Stiflur

Pjoppud purrsteypa hefur komid ad géoum notum i stiflum i tengslum vid gerd
orkumannvirkja. I dag ma finna stiflur ar pjappadri purrsteypu i 6llum heimséalfum, utan
Sudurskautslandsins, og fer fjoldi peirra vaxandi. Spann eru su Evrépupjéd sem einna helst
hefur sérhaeft sig i byggingu stiflna ar purrsteypu. A arunum 1984 — 1996 voru 20 stiflur
ur pjappadri purrsteypu byggdar vidsvegar um Span og hefur rikt almenn anagja med
hénnun peirra (Instituto Espanol del Cemento y sus Aplicaciones IECA, 1996).

Pjoppud purrsteypa gegnir mismunandi hlutverkum i stiflugerd. T sumum stiflum nytist
han sem Kjarnaefni og i 6drum, til demis i Karahnjukavirkjun, er hun nytt sem
vidbotarvorn gagnvart hugsanlegum leka.

Fjoldinn allur af rannséknum hafa verid gerdar hér a landi a mégulegum fylliefnum i stiflur
ur pjappadri purrsteypu. Slik rannsékn fér til demis fram ario 1987 pegar
undirbuningsvinna ad hénnun Blénduvirkjun var i gangi. bar atti ad reisa stiflur og voru
margir peirrar skodunar ad besta lausnin veeri ad byggja peer ur purrsteypu. Pétti pad
vaenlegur kostur par sem efnismagn yrdi mun minna en ef jardstifla yrdi fyrir valinu. Eftir
miklar vangaveltur var fallid fra peirri hugmynd. Pétti stjornendum verkefnisins of mikil
aheetta folgin i pvi ad vinna svona stort verkefni med nyrri gerd steypu hvers notkun og
gaedi voru ekki ad fullu kunn (Gudémundur Gudmundsson & Njordur Tryggvason, 2011).

3.2 Vegagero

A 9. aratug sidustu aldar hofu Islendingar ad nota pjappada purrsteypu i vegagerd. begar
purrsteypan er nytt i slitlog parf mun meira af sementi en vid stiflugerd. A medan
sementsmagn er um 100 kg & rammetran i stiflugerd pa eru 300 kg af sementi & rimmetra
notad i slitldg. Yfirbord vega verdur fyrir miklum vedrunardhrifum og gera parf rad fyrir
bvi steypan sé vedrunarpolin. bess vegna er sementsmagn steypunnar svona hatt og
bjoppun naudsynleg. Vegna godrar pjoppunar ma nanast strax eftir lagningu hefja umferd
um steypuna.

Steypan near mjog fljott styrk sinum eftir pjoppunina pannig ad umferd hefur ekki skadleg
ahrif. Aftur & méti er reynt ad hleypa ekki umferd & steypuna fyrr en 2 — 3 sélarhringjum
eftir lagningu til ad han nai sem mestum styrk (Hréony Njardardottir & Birgir Saevarsson,
1993). Rannsoknir leiddu i ljos ad frostverkun hefur meiri ahrif & steypuna en venjulega
steypu. Astaeda pess er st ad pjoppun steypunmar er pad mikil ad loft & i erfidleikum med
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ad komast inn i hana. Lausnin vid pessu vandamali var ad leggja punnt malbikslag yfir
steypuna en med pvi matti koma i veg fyrir allar frostskemmdir (Palmer, William D.,
2006).

Pjoppud purrsteypa var fyrst notud i slitlog i Bandarikjunum og Kanada. Med aukinni
pekkingu & steypunni jokst notkun hennar um allan heim. Spann eru su Evrépupjod sem
lagt hefur mest af pjappadri purrsteypu vid vegagerd en i upphafi 10. aratugs sidustu aldar
hofdu peir lagt yfir 4 milljonir fermetra af steypunni. b4 hafa Nordurlondin einnig lagt vegi
Ur pjappadri purrsteypu og hafa Sviar verid par fremstir i flokki (Hr6ony Njardadottir &
Birgir Seevarsson, 1993).

3.3 GoIf

A sidustu arum hefur ordid mikil aukning hér & landi & notkun pjappadrar purrsteypu i golf.
BM Valla hefur framleitt steypubléndur i miklu magni sem notast er vid i gélfin. bjappada
purrsteypu méa finna i mérgum stérum véruskemmum og verslunarhisnadi enda er um ad
reeda 6dyra og fljétvirka honnun sem reynst hefur mjog vel. Fylliefnin sem notud eru i
steypuna eru steypusandur og mél sem fengin eru nanast eingdngu fra Bjorgun en
fyrirteekid sérhefir sig i framleidslu steinefna til hverskonar mannvirkjagerdar (Einar
Einarsson forstédumadur steypuframleidslu hja BM Valla, munnleg heimild, 12. mars
2012). b& hefur einnig fengist efni fra Skorrholti i Borgarfjardarsyslu. Starfsmenn danska
fyrirteekisins Teqton eru sérfreedingar i framkveemdum vid allar gerdir steinsteyptra golfa.
Fyrirtekid hefur mikid notast vid pjappada purrsteypu i gélfefni sem uppfyllir allar peer
krofur med tilliti til alags, stams yfirbords, utlits og fleira (Gunnar Sigurdsson forstjori
Teqton, munnleg heimild, 15. febrdar 2012).

Mynd 8 — Séley er sanddeluskip Bjdérgunar. bad er notad vid 6flun hréefnis til vinnslu i landi og par a
medal fyrir Sementsverksmidjuna ehf. bad tekur allt ad 1,450 rammetra af hraefni (Bjérgun, 4.4)
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4 Pjoppud purrsteypa i stiflugerd

4.1 Karahnjukastifla

Arid 2003 kannadi Landsvirkjun moguleikann & notkun pjappadrar purrsteypu i stiflugerd
vid Kérahnjuka. Gerdur var samanburdur & kostnadi vid ad reisa stiflu ur purrsteypu
annarsvegar og jarostiflu hinsvegar. Landsvirkjun aleit svo ad pjoppud purrsteypa hefdi
dkvedna kosti framyfir jardstiflu og pvi var mikilveegt ad gera pennan samanburd
(Landsvirkjun, 2003b).

Stiflur ar pjappadri purrsteypu eru 6ruggari en jarostiflur ef skyndileg fl6d verda og
maoguleiki & ad pad flaedi yfir stifluna. burrsteypustiflur standa vel af sér fl6d og og nanast
ekkert rof verdur & stiflunum vegna vatnsins (Birgir Jonsson, 1993). A vatnasveedi Jokulsar
& Fljotsdal kom til greina ad reisa purrsteypustiflu. A pvi sveaedi eru likur & pvi ad skyndileg
fl6d verdi. Landsvirkjun taldi pvi mikilvegt ad kanna mdguleika & ad reisa par stiflu ar
bjappadri purrsteypu. Pa potti Landsvirkjun namurnar fyrir jokulrudninginn, sem nyta atti i
Ufsarstiflu, of langt fra stiflusvedinu. Pad hefdi purft ad flytja mun meira magn jardefna
fyrir jarostiflu en fyrir purrsteypustiflu sem hefdi leitt til aukins kostnadar (Landsvirkun,
2003b)

Rannsoknir fyrir stiflur r pjappadri purrsteypu voru framkvaemdar fyrir mogulegar stiflur
i Grjéta, Innri Saudd, Jokulsd og Keldua. Stiflan sem reisa atti i Jokulsa, Ufsarstifla, var
31,5 metrar a haeed og 680 metrar & lengd (sja mynd 9). Hun var steerst pessara fjogurra
stiflna & sveedinu. Stiflan i Innri Sauda var su legsta eda 4,2 metrar og 200 metrar & lengd
(Landsvirkjun, 2003b).
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Mynd 9 — Hér ma sja teikningar af mogulegri Utferslu & Ufsarstiflu Ur pjappadri purrsteypu
(Landsvirkjun, 2003b)

Landsvirkjun tok saman heildarkostnad ef af framkvemdum yrdi. Kostnadurinn vid ad
reisa stiflurnar Gr pjappadri purrsteypu yrdi tepir 14 milljarda krona a medan kostnadurinn
vid jardstiflugerd yrdi um 12 milljarda krona. Astedan fyrir pvi ad kostnadur vid
purrsteypustiflu var herri var vinnsla fylliefnis i steypuna. Seekja atti hentugt fylliefni fyrir
Grjotar- og Kelduarstiflu ur jardgangamulningi & sveedinu en magn hans var of litill. Vid
Jokulsa potti fylliefnid sem fékkst ur jardgongum ekki nogu hagkveemt. prétt fyrir pa kosti
sem Landsvirkjun taldi ad stifla ar pjappadri purrsteypu hefdi pa var kostnadurinn of hér.
Pjoppud purrsteypa potti par ad auki ekki hentugur kostur fyrir langar og lagar stiflur. pad
var einna helst Ufsarstifla sem kom til greina ad byggja ur purrsteypu en ad lokum vard
ekkert ar pvi (Landsvirkjun, 2003b).

Arid 2004 var radist i framkvaemd med pjappada purrsteypu vid Karahnjlkastiflu (sja
mynd 10). Karahnjukastifla er 200 metra ha grjotstifla og par med hasta stifla landsins.
Pjappada purrsteypan sem nytt var i stifluna innihélt 130 kilé af sementi i hvern rGmmetra
af mol en pad er mun minna magn en i venjulegri steypu. Steypan var hrerd i steypustod
italska verktakafyrirtaekisins Impregilo og var pad i fyrsta skipti sem pjoppud purrsteypa
var nytt til stiflugerdar & Islandi. Hlutverk steypunnar i Karahnjikastiflu var og er ad stydja
nedan vid tdvegginn sem er framan vid meginstifluna (sja mynd 10). Med pvi myndar
steypan vidbotarvorn gagnvart hugsanlegum leka. Til ad koma steypunni ad taveggnum var
han flutt & feeribandi ad gljafurbarminum. pPadan hélt han &fram nidur i gljufrid um snigil
bar sem hun safnadist i haug. Vélskofla flutti steypuna pvi naest Ur haugnum ad taveggnum
par sem jardyta jafnadi hana Ut og valtari pjappadi hana (Gudmundur Gudmundsson &
Njorour Tryggvason, 2011).
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Mynd 10 — Myndin synir pversnid af Karahnjukastiflu. bjappadri purrsteypu var komid framan vid
steyptan tavegginn sem sést & myndinni. Hlutverk purrsteypunnar er ad stydja vid tavegginn og og
mynda viobotarvérn gagnvart hugsanlegum leka (Landsvirkjun, 4.4ac)

4.1.1Jardfraedi Karahnjukasvaedisins

Kéarahnjukar risa austan vid Jokulsa & Dal og & méti Glamshvommum. Vid Karahnjika eru
tvo dypstu gljafur landsins, Hafrahvammagljufur og Dimmugljafur. Tveir hnjikar standa
vid gljafrin og nefnast peir Fremri og Ytri Kéarahnjukar. Fremri hnjukurinn er 838 metrar a
haed en Ytri Karahnjukur er 760 metrar. Leegri hryggur tengir hnjikana saman par sem peir
risa vio bakka gljufranna. Hnitahnjukur stendur nordan vid Ytri Karahnjuk og liggur
hryggur & milli sem tengir p4. Hnjukarnir mynda eldgigar6d sem ner yfir 18 kilometra
vegalengd. Umraddir hnjukar eru allir ar bolstrabergi, breksiu og moébergi. Peir myndudust
i eldgosi fyrir um 180 — 200 pusund arum sidan. Eldvirknin var mest vid Kérahnjuka (Alta,
a.3)

Kérahnjukastifla var reist vestan vid Fremi Kérahnjuk og Desjaréarstifla austan vid hann.
Med byggingu stiflanna skertist hnjukurinn mikid og tok miklum breytingum. Gljafrin sem
Kéarahnjukar standa vid eru um 7 — 8 kildmetrar & lengd og myndudust pegar ain Jokla grof
sig i gegnum gosbergid. Gljafrin skiptast i tvo meginhluta, Hafrahvammagljafur sem liggja
fr4 Hnitaspordi ad Ytri Karahnjuk og Dimmugljafur sem eru & milli Karahnjukanna.
Hafrahvammagljafur eru um 3 kilometrar & lengd og hafa mikinn og brattan hamravegg ad
austanverdu. Veggurinn er tepir 200 metrar & haed en lekkar pegar utar dregur. Gréleit og
hallandi setldg eru nedst i veggnum og vidast hvar ma sja studla i honum. Ad vestanverdu i

16



gljafrunum tekur vid aflidandi hlid. Ain hefur grafid sig inn i dalshlidina sem er ar
mobergi. Vid pad myndadi ain kildbmetra langan og 100 metra breidan hvamm sem kallast
Hafrahvammar. Ut fra Hafrahvommum gengur fram tangi med hamraveggjum sem eru um
30-40 metra hair og kallast Stapar. bar er ad finna badi setberg og basalt. bar sem &in
rennur i gegnum gljufrid hefur hun grafio sig inn i dokkt gjall-klepraberg Karahnjukaradar.
Par ma sja langsnid af eldstodinni og veitir pad merka innsyn (Alta, 4.8).

Dimmugljafur eru 5 kilometra 16ng gljufur sem taka vid af Hafrahvammaglafrum. Gljufrin
eru pverhnipt beggja vegna, 6fugt vid Hafrahvammagljufur, og mun prengri. Arid 1994
foru fram dyptarmaelingar & gljafrinu og reyndust pau 150 metra djup vid Ytri Karahnjak.
petta gerir Dimmugljafur ad einum af dypstu gljuafrum landsins. Pad pykir nokkud
ovenjulegt midad vid dypt gljufranna hversu préng pau eru en breidd gljafranna er um 50 —
100 metar ad ofanverdu. Ef bergveggir Dimmugljdfra eru skodadir ma greina moberg og
basaltldg. | austurvegg peirra er hagt ad sja hvernig hraun og setldg hafa fyllt upp i
upprunalegt gil Jokulsar. Gljufrio hefur svo grafid sig i gegnum pad. Ef lesid er i bergveggi
Dimmugljafra pa ma lesa jardsogu svaedisins aftur um milljonir ara (Alta, 4.8).

Bygging Karahnjukavirkjunar hafdi mikil ahrif & nattaru halendisins. Dalurinn innan vid
Kéarahnjukastiflu sem stendur vid Fremri Karahnjuk var kafferdur. Upphaflega stod til ad
stifla gljafrin vid Ytri Karahnjuk og pannig fylla Dimmugljafur med vatni en fallid var fra
bvi ad lokum (Alta, a.4).

Berggrunnur Fljotsdals-Karahnjukasvaedis sem myndadist & sidustu 6,5 milljén arum
samanstendur af basalthraunlégum (55 — 60%), setldgum (25 — 30%) og mébergi® (5 —
20%). Basalthraunltgin eru af premur gerdum en & sveedinu ma finna poleiit basalt, 6livin
basalt og dil6tt basalt. Medalpykkt basaltslaganna er 10 — 15 metrar. A milli laganna eru
setlog sem eru ad medaltali 9 — 10 metrar & pykkt. Setlégin eru finkorn6tt nedarlega i
Fljétsdal en ofarlega méa finna jokulberg og voluberg. Af grofu setlogunum maé réda ad
isaldarjokullinn hafi legid par yfir. Snid liggur i gegnum jardlagastaflann sem ner fra
Bessastadaa’ upp til Karahnjika og par ma greina 2,5 km pykkt lag. pad samanstendur af
basalthraunlagi med millilog ar &rseti, jokulseti og mobergi Gr gosdsku (Landsvirkjun,
2003a).

6 Mdéberg myndast vid gos undir jokli eda i vatni par sem gosopid er nalaegt eda rétt undir yfirbordinu. Ef
gosopid naer uppur vatninu eda joklinum verdur hraunrennsli sem myndar mébergstapa ofan a
moébergsmynduninni. Ofugt vid moéberg myndast bélstraberg djupt undir vatni eda jokli.

’ Bessastadad er bergvatnsa i Flj6tsdal. HUn rennur Ur Gilsarvétnum & Fljétsdalsheidi
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Mynd 11 — Jarofraedisnid af Karahnjiksvaedinu. Jokulurd liggur ofan & moéberginu og basaltlégin
liggja skahalt undir stiflusveedum (Landsvirkjun, 4.4c)

Kérahnjukar myndudust i eldgosi undir jokli fyrir um 200 pdsund arum sidan. Fra myndun
pbeirra og til okkar tima eru engin ummerki um eldvirkni & svaedinu. Karahnjukar eru pvi
ekki préad eldfjall par sem ad eldvirknin er nanast engin. bessar upplysingar voru
mikilveegar pegar framkvaemdir hofust & svadinu (Aglst Gudmundsson & Johann
Helgason, 2003).

Pad er nanast engin jardskjalftavirkni a4 sveedinu en athuganir & sprungum i berggrunni
sveedisins syna fram & pad. Jardfredingarnir Kristjdn Ssemundsson og Haukur
Jéhannesson hafa p6 fundid einhverjar ungar sprungur a sveedinu pannig ad einhver virkni
er til stadar (Hreggvidur Norddahl, munnleg heimild 2012).

Ofan & mdbergsmyndun Karahnjuka ma finna hardnadar jokulurdir og grjot ar
botnrudningi jokuls sem bendir til myndunar undir jokli.Notast var vid geislavirkni
kaliums til ad aldursgreina Karahnjuka en med pvi var haegt ad reikna Gt pann tima sem tok
bergid ad storkna & yfirbordinu.Tekin voru fjogur syni Ur berggrunni Karahnjuka og einnig
syni ur Hvannst6dsfjollum sem er mobergshryggur i nagrenni Karahnjaka. Nidurstédurnar
syndu allar fram & ad aldur Kéarahnjukasveedisins og négrennis veeri um 200 pasund &r
(Agust Gudmundsson & Jéhann Helgason, 2003).

Sidasta jokulskeid spannar timabilid fyrir 10.000 - 115.000 arum pannig ad Karahnjukar
myndudust fyrir pad jokulskeid. Ad auki hafa engar opnar sprungur fundist a yfirbordi
svaedisins sem styrkir enn frekar pa nidurstddu. Sprungurnar hafa fyllst upp & Il6ngum tima
bar sem ad virknin i peim hefur ekki verid nein i rim 200 pasund ar. Forn I6n i naverandi
stedi Halslons myndadist fyrir 9 — 12 pusund sidan nordur af Vatnajokli pegar joklar toku
ad horfa & halendinu. L6nid var tepir 80 metrar a dypt og a botni pess var pykkt lag af
finkorn6ttu seti sem 14 ofan & berggrunni. Vid myndun Halsléns virdist sem engin
skjalftavirkni hafi att sér stad enda er hvergi ad fornar sprungur fra peim tima. Sprungur &
svedinu sem myndast héfdu & myndunartima Karahnjika voru allar fylltar (Agust
Gudmundsson & Johann Helgason, 2003).

A byggingartima vid Karahnjika voru gerdar fleiri jardfraedirannsoknir & svaedinu. baer
leiddu i ljos misgengi i Saudardal sem er i 5 km fjarleegd fra stiflunni (sja mynd 12).
Jardhnik hefur liklegast att sér stad fyrir 3000 — 4000 arum sidan. bessar upplysingar gafu
til kynna ad jardhnik var naer en menn héfou reiknad med adur en framkvaemdir hofust. pa
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er moguleiki & ad virkni i eldstddvakerfum i namunda vid Karahnjikavirkjun eins og i
Snefelli, Oskju og Kverkfjollum geti leitt til misgengishreyfinga og haft pannig ahrif &
virkjunina (Landsvirkjun, 2005).
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Mynd 12 — Hér sést hvar misgengid liggur i nordur-suduratt. Misgengid er i 5 kilémetra fjarlaegd fra
stiflusvaedi (Landsvirkjun, 4.4ac)

4.1.2 Notkun fylliefnis i Karahnjuka

Fjoldi tilrauna hafa verid framkvemdar & islenskum jaroefnum sem maogulegu fylliefni i
bjappada purrsteypu. Flestar tilraunirnar voru gerdar & bergmulningi og hafa paer komid
mjog vel Ut og efnid pott standast 61l prof. Basaltbergmulningur blandadur vid nattarlegan
sand hefur til ad mynda verid skodadur sem moguleiki i stiflugerd vid Nordlingadlduveitu
(Landsvirkjun, 2003b).

A Karahnjukum voru uppi hugmyndir um stiflur Gr pjappadri purrsteypu eins og fram
hefur komid. Rannsoknir voru gerdar & fylliefnum fyrir Ufsastiflu, Grjotarstiflu,
Kelduérstiflu og Innri Saudarstiflu. Fyrir Ufsastiflu i Jokulsa var axtlad ad 45%
fylliefnisins fengist med sprengdu (e. blasting) bergi og bergmulningi Gr grjétndmu vio
Ufsalon. Onnur 45% fengust Gr jardgangamulningi vid Jokulsa og sidustu 10% veeru
sandur eda mol fra Keldua. Fyrir Kelduarstiflu og hinar tver var a&tlad ad vinna 80%
fylliefnsins ur jardefnum sem fengust Gr sprengdu bergi og bergmulningi fra Kelduléni.
Jardgangamulningur vid Keldua yrdi ram 10% og sidustu 10% fylliefnisins yrdi mol eda
sandur ar Keldua (Landsvirkjun, 2003b).

Vid honnun Karahnjukastiflu komu fram prir valmoguleikar vid stiflugerd. Moguleikarnir
voru stifla ar pjappadri purrsteypu, grjotfyllt stifla med péttikjarna ur jokulrudningi og
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grjotfyllt stifla med steinsteyptri kapu. Akvedid var ad velja stiflu med steinsteypta kapu en
han pykir stédugasti kosturinn ef jardskjalftar verda (Landsvirkjun, 2006).

Pjoppud purrsteypa var pé nytt vido tavegg Karahnjukastiflu en hdn var hugsud sem
vidbotarvorn gegn mogulegum leka. Fylliefnid sem notast var vid i steypuna var unnid ur
bolstrabergmyndunum sem var ad hluta Ur glerjudu basalti en pad pykir afar hentugt
stifluefni. Steersti hluti fylliefnisins var numinn innan stiflusveedisins og var lagt upp med
ad hafa haugstedi og vinnubudir a sveaedinu lika. P6 var grjot ad hluta til fengid i
Lambafellstoglum sem er ofan vid stiflusveedid (Jon Skdlason og Snorri P. Snorrason,
munnleg heimild, 7. febrdar 2012).

Framkvemdir héfust vid Karahnjuka ario 2002 og peim lauk haustid 2007 pegar
Fljotsdalsvirkjun var gangsett. Karahnjukastifla er eina stifla landsins sem er ad hluta til
unnin ur pjappadri purrsteypu en uppi hafa verid hugmyndir ad gerd stiflna allfarid ar
burrsteypu. Nordlingadlduveita er deemi um pad.

4.2 Nordlingadlduveita

Hér a eftir er stlunin ad fjalla um undirbining ad gerd stiflu i bjorsa vegna mogulegrar
Nordlingadlduveitu® en han yrdi fyrsta stiflan hér & landi sem aformad var ad byggja
alfarid ar pjappadri purrsteypu. Itarlegar rannsoknir hafa verid gerdar til pess ad undirbla
framkveemdir & sveedinu og upplysingar um fylliefni fyrir pjappada purrsteypu liggja fyrir.

4.2.1 Verndarflokkur

Arid 2011 voru sampykkt 16g sem idnadarradherra lagdi fram um verndar- og
nytingaraetlun vegna virkjunar fallvatna og héhitasveda. | framhaldinu var gerd
rammaasetlun sem 16gd var lokahdnd & i lok ars 2011 en par féll landsvaedi fyrirhugadrar
Nordlingadlduveitu i verndarflokk. Rokin fyrir pvi voru ad framkveemdir & pessu sveedi
feelu i sér roskun a landi i jadri Pjorsarvera en Pjorsarver eru eitt mikilveegasta votlendi
Islands (I18nadarraduneytid (2011).

8 Nordlingaalda er 658 metra fell sunnan vid Fjérdungssand.
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Mynd 13 — Pjérsarver eru eitt af Ramsarsvaeedum Islands (Johann Isberg, 2008)

bar ad auki falla bjorsarver undir svokollud Ramsarsvadi® og eru & lista yfir alpjédleg
mikilvaeg fuglasveedi (Ramsar, 2012). Ad reisa mannvirki i eda vid fridlyst land pykir of
mikil ahaetta og toldu stjornvold pvi 6hjakveemlegt anad en ad setja hid umdeilda
jardsveedi i verndarflokk. pratt fyrir ad vera n0 i verndarflokki parf pad ekki ad loka &
méguleikann & framkvaemdir sidar. Aherslur manna kunna ad breytast og pad geti leitt til
pess ad framkvaemdir vid Nordlingadlduveitu geetu hafist.

4.2.2 Stiflugerd Nordlingadldu

Landsvirkjun hefur sidastlidin aratug unnid markvisst ad pvi ad nyta vatn ar efri hluta
pjorsar til raforkuframleidslu. Atlunin  var ad reisa stiflu i Pjérsa sudaustan vid
Nordlingadldu en med veitunni myndi pad auka moguleikann & ad beettri orkuframleidslu
virkjana a svaedinu & hagkveeman hatt. Virkjanirnar sem um radir eru Vatnsfellstdd,
Hrauneyjafossstdd, Sigdldustod og Budarhalsvirkjun sem ennpd er & byggingarstigi.
Standa pessar virkjanir vid Pjorsa og Tungnaa. Veitan myndi auka ndverandi orkugetu um
760 GWh 4 ari (Landsvirkjun, 4.4a).

Med Nordlingadlduveitu var stlunin ad leida vatnsrennsli efri bjérsar yfir i Porisvatn. Med
pbvi myndi opnast moguleiki & ad framleida meira rafmagn i virkjunum vid Budarhals,
Hrauneyjarfoss, Sigdldu og Vatnsfell. Vatn yrdi flutt til Porisvatns med adrennslisgéngum.
Gongin yrou grafin fra 5 ferkilometra 16ni sem myndast vid ad stifla Pjorsa.
Nordlingadlduveita er pvi i raun ekki virkjun sem slik heldur einungis hugsud til ad auka
vid vatnsforda porisvatns.

%160 riki eru adilar ad Ramsarsamningnum um votlendi sem undiritadur var arié 1971 i ironsku borginni
Ramsar. Arid 1977 gerdist island adili og eru fjégur Ramsarsvaedi hér & landi; bjérsarver, Grunnafjordur,
Myvatn og Laxa og Andakill i Borgarfirdi.
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Mynd 14 — Hér ma sja yfirlitsmynd af Nordlingadldu og bjérsarverum par sem framkvemdir voru
fyrirhugadar (Eysteinn Hafberg, 2009)

Almenna verkfredistofan hf. vann ad gerd stiflunnar sem verkfraedilegur radgjafi
Landsvirkjunar. Par sem stiflan yrdi su fyrsta sinnar tegundar hér & landi var adstod fengin
erlendis frd. Ernest Schrader’® fra Bandarikjunum var sérstakur radgjafi Almennu
verkfraedistofunnar um pjappada purrsteypu og vinnslu hennar.

Rannsoknir a steypunni hofust arid 2002. Til st6d ad byggja 27 metra hda og 270 metra
langa stiflu Gr pjappadri purrsteypu. Aetladur steypumassi i stifluna var 37 pasund
rammetrar. Fylliefnin fyrir steypuna voru fengin fra veentanlegu framkvemdarsvedi,
malad berg, nattarulegur sandur og islenskt sement.

Ymsir adilar komu ad gerd steypunnar sem notast atti vid i verkid. Landsvirkjun fékk
Honnun hf. til pess ad sja um allar steypurannséknir en pad var gert i samvinnu vid
fyrrnefndan Ernest Schrader og Almennu verkfraedistofuna. Alls voru 15 steypubléndur
préfadar. Helstu nidurstddur voru ad steypan hafdi éakjésanlegan Olinulega spennu-
streituferil og pa einkum pegar styrkurinn var lagur (Landsvirkjun, 2004b).

4.2.3 Jardfraedi bPjorsarvera og sveaedisins vid Nordlingaodldu

pad einkennir landslagid i kringum Pjorsa hve stor hluti pess er flatlendi (sj& mynd 15). Fra
anni sjalfri haekkar landid p6é smam saman i badar attir. Medfram bjorsa standa vidsvegar
malarasar og sandflékar og ofan vid flatlendid méa greina lagar 6ldur (Témas Tryggvason
& borleifur Einarsson, 1965). bjérsarver eru i 600 metra haed yfir sjavarmali og neer
sveedio fr4& Nordlingadldu ad Blautukvisl vestan vid Pjorsd og ad Svartaroldu &

10 Verkfraedingur og steypusérfraedingur fra Ameriku. Hefur unnid mikid ad stiflum ur pjappadri purrsteypu
og verid radgjafi hér 4 landi um slikar stiflugerdir.
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Séleyjarhtfda austan vid anna. Nordan vid Pjérsarver ris Hofsjokul. Stér hluti sveedisins
var fridlystur arid 1981 og arid 1990 voru bjorsarver tekin & Ramsarskranna sem mikilvaegt
votlendi (umhverfisstofnun, a.a).

Hofsjakull P

Norélingadlduveita
567,5my.s.

Mynd 15 — Stér hluti nagrennis Pjérsar er flatlendi en haeekkar smam saman i badar attir. Hér sést
laglendio greinilega vid fyrirhugad stiflusveedi (Eysteinn Hafberg, 200)

Kisa er pvera sem rennur i Pjorsa ad vestan. Vid hana er Fjoroungsandur sem einkennist af
melum, sondum og grodursnaudu umhverfi. Breidvaxid fell Nordlingadldu ris 658 metra
upp af sandinum en austur Ur 6ldunni gengur Eyvafensalda sem neer til Pjorsar.

Jokulrudningur og jokularset hylja stéran hluta berggrunns & bjorsarverasvadinu og finnast
beedi & sléttlendi og & 6ldunum. P& ma vida greina basaltldg og moberg en pau eru helst ad
finna i giljum og gljafrum. Gljufurleit nefnist dalverpi sem teygir sig inn med pjorsa fra
Gljafurd a0 Kéngshofda vio Dalsa. i Gljufurleit méa greina pykk basaltlog med millilég ar
setbergi og mdbergi. Jaromyndunina ma rekja nidur eftir bokkum Pjérsa inn fyrir Dalsa.
Pegar pangad er komid hverfur myndunin inn undir setbergslag. Setbergslagid er yngra en
Gljufurleitarlégin og liggur pad mislegt & pau (Témas Tryggvason & Porleifur Einarsson,
1965).
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Mynd 16 — Med Nordlingdlduveitu minnkar toluvert rennsli i Pjorsa sem hefur ahrif a asynd fossa.
Dynkur, Gljufurleitarfoss og Kjalkaversfoss eru allt fossar i bjorsa sem tekju breytingum. A
myndinni mé sja Gljufurleitarfoss (ljésmyndari pekktur, 2009)

Hvanngiljafoss er i Pjérsa og par méa sja pverskurd af setberginu. Efst i pvi er sandsteinn,
bvi naest voluberg og ad lokum hnullungaberg med litt ninum hnullungum. Petta setberg er
kallad Hvanngiljaset og bendir linsulégun og skalégun setsins til pess ad pad hafi myndast
ar jokuarvatni. Moberg liggur ofan & setberginu og myndar mispykkt lag. Gerd
mobergisins tekur miklum breytingum a svadinu. Vida mé greina glerkennt basalt med
feldspatsdilum og breksiu. Bolstraberg er einnig sjaanlegt a sumum stédum. Mdberg petta
gengur undir nafninu Pjorsdrmoberg. Basaltspildur finnast & morgum stédum og steerst
pbeirra liggur austan vid Nordlingadldu og sudur af Eyvafensdldu (Tomas Tryggvason &
porleifur Einarsson, 1965).

Margar Oldur a sveedinu hafa myndast vid sprungugos undir jokli. Pad & einmitt vid um
Nordlingadldu. Berggrunnur Nordlingadldu er pannig ad hluta til Gr mobergi en mébergid
ma greina undir jokulrudningnum sem liggur ofan a éldunni. Mdbergid er fjolbreytilegt en
par ma medal annrs finna bolstraberg, breksiu og tuff. Hvanngiljasetid og bjorsarmobergid
er ad Ollum likindum fra sidasta hlyskeidi jokultimans. Ef berggrunnur sveedisins er
skodadur er hvergi ad finna meirihattar brotalinur. Paer sprungur sem eru & svedinu ma
tengja vid sprungukerfid a Sudurlandi. Jokulrakir segja til um skridstefnu jokuls. Ef
jokulrakir a kloppum eru kannadar méa greina ad forn jokull hefur skridid yfir fra sudaustri
til nordvesturs. Jokullinn hefur flutt med sér mikid magn storgrytts jokulrudnings og skilid
hann eftir pegar jokullinn bradnadi. A svaedinu ma einnig finna svipmikil Grettistok & vid
og dreif (Tomas Tryggvason & porleifur Einarsson, 1965).
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Jokulgardar myndudust vid framras jokulsins og & Pjorsarverasvaedinu ma sja ymis
verksummerki fra pvi ad jokullinn horfadi til baka. Undan joklinum fleeddu miklar jokular
sem baru med ser mdl og sand. Pegar jokullinn hvarf stodu eftir tveir miklir malarasar.
Hnifaras var annar peirra nefndur og hinn Svartara. Svartaras liggur fra Nordlingadldu yfir
Pjorsd og medfram Svartd og austur undir bufuverskvisl (Tomas Tryggvason & porleifur
Einarsson, 1965).

4.2.4 Notkun fylliefnis i Nordlingaodlduveitu

Pjappada purrsteypan sem atlud var i stifluna samanst6d af sementi, iblendi og fylliefni.
Basalt & svaedinu i kring var hugsad sem meginuppstada i fylliefninu ad vidbattum
nattdrulegum sandi (Schrader, Ernest. K, 2004). Basaltio atti ad koma ur grj6tndmu austan
vid Pjorsa i 2ja kilometra fjarleegd fra stiflunni. Einnig atti ad saekja fylliefni i malar- og
sandhjalla vid Svarta. Unnar voru steypurannsoknir med syni fra pessum stodum. Kjélka-
og keilubrjotur var notadur til ad mala bergid nidur par til sterstu kornin voru 60 mm
(Landsvirkjun, 2004b). Su steerd var ekki naegilega géo fyrir pjappada purrsteypu en kornin
pottu of stér jafnvel pd sandi veeri blandad saman vid. Helmingur efnisins var pvi maladur
aftur par til steerstu kornin voru 22 mm og fékkst pannig téluvert af finefni. Ad pvi loknu
var sa hluti tekinn og blandad saman vid sandinn og hluta af steerri og grofari kornunum ur
fyrri mulningi. Pannig fékkst hentug kornasterdardreifing fyrir steypuna.

Prosentuhlutfall fylliefnisins voru pau ad 42% efnisins var gréfmalad basalt, 47% finmalad
basalt og 11% var Ur nattarusandi. Nidurstddur syndu fram & ad med pessari samsetningu
fylliefnisins var steypan asattanleg fyrir gerd stiflunnar (Schrader, Ernest. K, 2004).

Berggreining var gerd & malada berginu og syndi hunlitillega ummyndad, smabldrott og
finkornott olivinbasalt. Meirihluti kornanna voru kabisk, kéntud, brinamad og med slétta
aferd. Styrkur peirra var mikill. Kornardmpyngdin var 2,9 og vatnsdraegnin 2,1%.
Sandurinn var einnig Ur basalti og innihélt blédrottar agnir sem greindar voru i vidsja.
Kornarimpyngd sandsins var 2,63 og vatnsdraegni hans 4,3% (Landsvirkjun, 2004b).

4.3 Fyrri hugmyndir um stiflur ar pjappadri
burrsteypu a Islandi

4.3.1 Stiflukostir vid Eyjabakkastiflu i Fljotsdalsvirkjun

[ upphafi 9. aratugs sidustu aldar tok Almenna verkfradistofan saman fyrir Landsvirkjun
pbrja& mogulega kosti vid honnun Eyjabakkastiflu i Fljétsdalsvirkjun. Hugmyndirnar prjar
voru jardstifla med péttikjarna ar jokulrudningi, grjotstifla med I6dréttum péttikjarna ar
asfalti og ad lokum stifla ar pjappadri purrsteypu. Hugmyndir ad hinni sidastnefndu voru
unnar i samvinnu vid Ernest Shcrader, Linuhénnun sem i dag gengur undir nafninu EFLA,
og Seérsteypuna. Nanast strax i upphafi var purrsteypustiflan atilokud en forsvarsmenn
verkfraedistofunnar akvadu pé ad eigin frumkveaedi ad vinna afram med vissa paetti
stiflunnar til ad sja hver kostnadurinn veeri i samanburdi vid hinar (Almenna
verkfradistofan hf, 1989).

Kostnadaraatlunin fyrir purrsteypuna var lauslega unnin. Par purfti ad reikna inn flutning
a sementi til stiflusveedisins og sementid sjalft. Jardefnio sem nota atti sem fylliefni i
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steypunni var ad finna i aurkeilum vid hlidar Snefells. Pvi nast atti ad mala efnid, blanda
pvi i fylliefni og ad lokum setja i pad sement. Axtladur kostnadur vegna uppsetningu
faeribanda og takja til blondunar var unnin af fyrirtekinu ROTEC™ i Chicago. Koma étti
PVC duki utan & stifluna loftmegin og par sem fleeda mé yfir stiflur ar pjappadri purrsteypu
an pess ad skemmdir ettu sér stad var akvedid ad vinna kostnadaraaetlanir fyrir prjar
mismunandi purrsteypustiflur. bad sem greindi paer i sundur var hadin a élduveggnum
(Almenna verkfraedistofan hf, 1989).

Pegar Kkostnadaratlanirnar voru bornar saman & stifluvalkostunum premur p.e.
jardstiflunni, grjotstiflunni og purrsteypustiflunni matti sja athyglisverdar nidurstédur.
Grjotstiflan var ad likindum hentugri nidurstada en jardstiflan par sem ad byggingartimi er
arinu skemmri og ef allt er tekid saman pa er hun einnig oOdyrari valkostur. Ef
burrsteypustiflan er borin saman vid grjétstifluna pa er nidurstadan su ad ef dlduveggur
burrsteypustiflunnar er i sému haed og toppur grjotstiflunnar pa er kostnadurinn haerri & a
peirri fyrrnefndri. Hinsvegar ef 6lduveggurinn er lekkadur um 1-2 metra pa verdur
kostnadurinn um leid umtalsvert leegri. Ad auki er byggingartimi stiflu ar pjappadri
burrsteypu mun styttri pannig ad mati rannséknarmanna pa veeri rétt i stédunni ad athuga
betur pa gerd. Ad lokum var tekin s akvordun ad byggja jardstiflu med asfaltkjarna
(Almenna verkfradistofan hf, 1989).

4.3.2 Blonduvirkjun

A 9. aratug sidustu aldar var rannsoknar- og prounarfyrirtaekid Sérsteypan sf. med peer
hugmyndir ad nyta pjappada purrsteypu i stiflugerd. Fjoldi stiflna ar pjappadri purrsteypu
hofdu pa pegar verid reistar med godum arangri vidsvegar um heiminn. Sérsteypan vildi
kanna moguleikann & pvi ad nyta steypuna i fyrirhugada Blondustiflu i stadinn fyrir
jarostiflu eins og stefnt var ad pad. Sérsteypan sf. lagdi fram tilbod i steypta stiflu i
samstarfi vid norskt sementsfyrirteeki en tilbodinu var hafnad (Gudmundur Gudmundsson,
2008).

Forsvarsmenn Sérsteypunnar voru a peirri skodun ad notkun pjappadrar purrsteypu i stad
jardstiflu veeri hagkveemari kostur. Peir dztludu ad allt efnismagn sem notad yroi i stifluna
yrdi mun meira ef jarostifla yrdi reist. Flutningakostnadur efnisins yrdi pannig heerri vegna
fjolda ferda med jardefni til og fra vinnusveedi.

Sérsteypan athugadi einnig moguleika a ad nyta pjappada purrsteypu i slitlag
frarennslisganga Blonduvirkjunar.  Linuhdnnun (sem i dag er EFLA) adstodadi vid
rannsoknir a peim malum.  Verktakafyrirteekid Krafftak sf. sa um byggingu a
Blonduvirkjun og adur en framkveaemdir héfust voru peir sammala hugmynd forsvarsmanna
Sérsteypunnar ad notast vid pjappada purrsteypu. Aftur & moti dkvad Landsvirkjun og
VST, radgjafi Landsvirkjunar ad velja frekar jardstiflu. Pjéppud purrsteypa poétti of ny a
nalinni og pekking & henni var ekki nogu mikil ad mati Landsvirkjunar. Ad radast i
jafnstort verkefni og Blonduvirkjun med pjappada purrsteypu potti of mikil ahaetta
(Gudmundur Gudmundsson & Njérdur Tryggvason, 2011).

" Fyrirtaeki med sérfraedipekkingu i steypuvinnslu og verkfreedilegum stérfum

26



4.3.3 Burfellsvirkjun

pann 1. jali arid 1965 hof Landsvirkjun starfsemi sina. Peirra fyrsta verk var ad radast i
framkvemdir vid Barfellsvirkjun. Burfellsvirkjun sem er vatnsaflsvirkjun og stendur vid
pjorsa en dregur nafn sitt af fjallinu Barfelli. Framkveemdum lauk &rid 1972 og er
virkjunin enn starfraekt (Landsvirkjun, a.ab).

Arid 1990 hofst undirbiningur ad steekkun Burfellsvirkjunar. Hafist var handa vid ad finna
réttu steypugerdina og voru gerdar athuganir & notkun pjappadrar purrsteypu.

Almenna verkfraedistofan og Linuhénnun (nd EFLA) unnu i samstarfi vid Schrader fra
Bandarikjunum ad moégulegri purrsteypu i stifluna. Fylliefnid atti ad fa ar basaltmulningi
ur jardgongum Buarfellsvirkjunar. Fylliefninu atti ad blanda i steypuna og nota i
inntaksstiflu virkjunarinnar. Sampykkt var ad nota pjappada purrsteypu i stifluna en
framkvaemdir hafa ekki enn hafist (Birgir Jonsson, 2001).

4.3.4 Skaftarveita

Um midjan 10. aratug sidustu aldar voru settar fram lauslegar aztlanir um hvort veenlegt
veeri ad veita Skaftd i Tungnad. Forathuganir voru gerdar og leitast var eftir ad setja fram
Odyra og goda midlunarmoguleika. Naudsynlegt var ad halda peim innan marka hvad
vardar hagkveemni virkjunarmdguleika i Tungnaa og Pjorsa.

Nedan vid utfall ur Langasjo var axtlad ad reisa Skaftarstiflu, 30 metrar hda og 500 metra
langa. Athuganir voru gerdar a moguleikum jardstiflu og purrsteypustiflu. Fylliefni fyrir
burrsteypustiflu yréi sétt ar Skaftareyrum sem standa vio mogulegt stiflusveedi. bar er ad
finna ndg af mol sem er hentug i pjappada purrsteypu. Einnig kom til greina ad reisa
Skaftarstiflu ofan vid Sveinstind og yrdi su stifla 20 metra hA og um 1,5 kilometri ad
lengd. Stiflan stedi & Skaftareldahrauninu og med stifluendana i mdbergsmyndunum.
Aztlad var ad sakja fylliefni fyrir pa stiflu i areyrar Skaftar likt og i fyrri stifluna.

Ad lokum voru athuganir gerdar & mogulegri stiflu i Lonakvisl ofan Kattarhryggja. Pessi
stifla yrdi 55 metrar & had og staedi i skardi i mobergshrygg. A pessu svadi yrdi hentugra
ad reisa stiflu ar pjappadri purrsteypu en jardstiflu par sem litid magn af jokulrudningi og
mol er parna ad finna. Aftur & moéti er nog af gjoskuriku arseti og boélstrabergi sem haegt
veeri ad nyta i purrsteypustiflu (Halldor Pétursson, Birgir Jonsson, Erlingur Jonasson &
Hakon Adalsteinsson, 1994).

Petta voru adeins lauslegar forathuganir & ymsum virkjunarmdguleikum sem ekkert vard
ar. Pad virdist sem mikill &hugi hafi verid a pessum timum hvad vardar notkun pjappadra
burrsteypu i stiflugerd. Pad var sennilega hraedslan vid nyjungar og einfaldara var ad nota
bad sem menn pekktu sem kom i veg fyrir ad skrefid veeri tekid til fulls. (Halldor Pétursson
o.fl., 1994).
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5 Notkun pjappadrar purrsteypu i golf

Undanfarin ar hefur notkun pjappadrar purrsteypu i golf aukist til muna hér a landi. Pannig
ma finna purrsteypugdlf i mérgum voruskemmum og verslunarhisnadi. Kosturinn vid
burrsteypugolf er ad kostnadurinn er litill. Skamman tima tekur ad leggja pad og allt
vidhald vid golfid er audvelt. par ad auki uppfyllir golfid allar krofur med tilliti til &lags,
stams yfirbords og utlits (Teqton, 4.8).

Idnadarfyrirteekid BM Valla sér um blondun steypunnar hér & landi. istak og Teqton hafa
starfad med BM Valla og lagt purrsteypugolf i verslunarhisnadi. Ma sem demi nefna
voruhotel Samskipa, Bauhaus, Byko og lkea i Gardabae og Bonushusid i Mosfellsbee (Einar
Einarsson hja BM Valla, munnleg heimild, 12. mars 2012). P4 hafdi rannsokna- og
brounafyrirtekid Sérsteypan, sem var med starfsemi & Akranesi til arsins 1995, afskipti af
tilraun sem gerd var i skemmu & Keflavikurflugvelli. 1 peirri tilraun, sem var
samvinnuverkefni Sérsteypunar og lIslenskra  adalverkar, var lagt 10 cm pykkt
burrsteypulag & 1000 fermetra stort skemmugolf. Su tilraun potti takast med eindeemum vel
og vakti mikla athygli og medal peirra sem hrifust af henni voru verkfreedingar bandariska
hersins (Gudmundur Gudmundsson & Njordur Tryggvason, 2011).

5.1 Fylliefni

Fylliefnid sem BM Valla notast vid er fengid fra Bjorgun ehf. Bjorgun hefur med g6dum
arangri unnid steinefni hér a landi til ymis konar mannvirkjagerdar. Hraefnid saekir
Bjorgun ar namum & hafsbotni. Af pvi loknu er hraefnid flutt & athafnasvaedi félagsins til
frekari vinnslu. St starfsemi fer fram vid Artinshofda i Reykjavik. Bjérgun ehf hefur lengi
unnid vid uppdalingu efna til frekari framleidslu og leggur félagid mikid upp ur samvinnu
vid onnur fyrirtaeki (Bjorgun, a,a).

Fylliefnid fra Bjorgun, sem BM Valla hefur notad i purrsteypugolf hér & landi, var dalt ar
Faxafl6a og Hvalfirdi. Um er ad reeda steypusand og mol. Malarhlutinn kemur Gr Faxaflda
frd ndmu vid berney og Videyjarflak'®. Sandurinn er fenginn badi Gr Faxafléa og
Hvalfirdi. Sandurinn sem BM Valla notar er grofur Bjérgunarsandur Ur basalti, perlusandur
Ur basalti og sigursteinar™®. Allar tegundirnar eru blandadar Gr mismunandi nAmum. BM
Valla hefur steypt um 20 pasund radmmetra af pjappadri purrsteypu. Auk fylliefnisins fra
Bjorgun hefur BM Valla framleitt pjappada purrsteypu i golf fyrir eitt hus & Akranesi med
fylliefni sem fengid var fra Skorrholti i Melasveit (Einar Einarsson hja BM Valla, munnleg
heimild, 25. mars 2012).

[slendingurinn Gunnar Sigurdsson er forstjori danska fyrirteekisins Teqton. Fyrirtaekid
sérhafir sig i framkvemdum vid allar gerdir steinsteyptra golfa. pad hefur unnid mikid

© Videyjarflak eru klettar sem standa i Faxafléa.
B Sigursteinar eru 13-27 mm & staerd Bjérgun saekir steinana i namur af hafsbotni. Listi yfir sand- og
malartegundir sem Bjérgun vinnur med ma sja hér: http://www.primeragroup.com/?PagelD=779
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med pjappada purrsteypu i golf og hefur kynnt starfsemi sina vidsvegar um heiminn med
g6dum érangri. Fylliefnid sem notast er vid i steypubléndunina er nattarusandur® fra
Danmorku. pad er mjog mikilveegt ad sa sandur sem unnid er med sé Ur rinudum kornum.
Astedan er st ad pannig er audveldara ad hafa stjorn & rakastigi steypunnar. bad er mjog
mismunandi hversu mikid brotinn sandur tekur upp af vatni og par med er mun erfidara ad
vera viss um ad pokkun naist (Gunnar Sigurdsson forstjori Teqton, munnleg heimild, 15.
febrdar 2012)

" Natturusandur eda nattdrulegur sandur er hvorki mulningur né skejlasandur. Um er ad raeda sand sem
myndast natturlega og er fingerdur.
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6 Pjoppud purrsteypa i vegagerd

6.1 Samanburdur a malbiki og pjappadri
burrsteypu i slitlag

Notkun & pjappadri purrsteypu sem slitlagsefni a vegi og gétur hér & landi hofst & midjum
9. aratug sidustu aldar. Arid 1987 birti idnadarraduneytid skyrslu um notkun pjappadrar
burrsteypu sem slitlagsefni. Par kom fram ad malbik veeri hagkvemari lausn en steypan ef
umferd um veginn veeri ekki mikil. Aftur & moti verdur steypan samkeppnishaefari med
aukinni umferd (Asbjérn Johannesson, 2009). burrsteypan verdur adeins 6dyrari kostur ef
umferd verdur meiri en 5000 bilar & sélarhring (Njordur Tryggvason, 1999). Ad auki parf
ad tilgreina fjolmarga ovissupeetti. Ef bera & saman malbik og pjappada purrsteypu parf til
ad mynda ad reikna med slitpoli malbiks og steypu, breytingum & naglageréum og
naglanotkun, pyngd bila og breytingum & vidhaldsadferdum (Asbjérn Johannesson, 2009).

Sidastlidin ar hafa verid lagdir tilraunakaflar & islenskum vegum og par farid fram
slitmalinga. Paer rannséknir syna ad bil milli slitpols steypu og malbiks hefur minnkad.
Slitpol malbiks hefur aukist til muna undanfarin ar og ahugavert verdur ad fylgjast med
bréun a slitpoli steypu.Breytingar & naglageroum og notkun nagla skiptir miklu mali fyrir
slitlagid. Notkun nagladekkja hefur hefur minnkad mjog mikid hér & landi, sem er skref i
rétta att. Okosturinn vid nagladekk er ad pau valda svifryki og pau slita akbrautum mun
meira en 6nnur dekk. Med minni notkun nagladekkja leidir pad til pess ad bil milli steypu
og malbiks hvadar vardar slit mun liklega minnka enn meir. Steypt slitlég pykja hentugri
en malbikud pegar mikil pyngd er & vegunum. Einfold burdarhjél undir stérum
flutningabilum reyna mikid a undirbygginguna og pvi liklegri til pess ad valda skridi og
sigi en tvofold hjolarrod. betta er ekki vandamal & steyptu slitlagi par sem ad pau skrida
ekki undir umferd (Asbjérn Johannesson, 2009).

A0 lokum skal minnast & breytingu a viohaldsadferoum en framfarir hafa ordid sidustu ar.
Sem daemi hefur i Bandarikjunum reynst mjog vel ad notast vid punnar, steyptar yfirlagnir
a steypt og malbikud slitlog og pa hafa endurbatur & eldri adferoum skilad godu.
Spennandi verdur ad fylgjast med préuninni & nastu arum en framtidin mun leida i ljos
hvort pad verdi steypunni eda malbikinu i hag (Asbjorn J6hannesson, 2009)

6.2 Notkun hérlendis

Arid 1985 framkvaemdi Sérsteypan sf. tilraunir med pjappada purrsteypu i vegagerd.
Steypan var 16gd & 600 fermetra athafnasveedi Sementsverksmidjunnar a Akranesi og var
bykkt lagsins 15 cm. Tilraunin potti heppnast vel en petta var i fyrsta skipti sem pjoppud
purrsteypa var nytt & pennan hatt & Islandi. Rannsoknarstofnun byggingaridnadarins
aostodadi vid rannsoknir & synum dr slitlbgunum og 16gd var ahersla ad kynna
nidurstodurnar fyrir Vegagerd rikisins. Med pvi vildi fyrirtekid fa Vegagerdina til ad
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notast vid pjappada purrsteypu i samkeppni vid malbik sem slitlag (Gudmundur
Gudmundsson & Njordur Tryggvason, 2011).

Stuttu sidar lagdi Sersteypan pjappada purrsteypu & 520 fermetra athafnarsveedi
Sementsverksmidjunnar i Artinshofda (sja mynd 17). Lagt var Gt i tveimur 16gum en nedra
lagid var purrsteypa og 13 cm & pykkt en efra lagid var purr trefjasteypa. Su tilraun potti
merkileg fyrir peer sakir ad notast var vio malbiksvél i fyrsta skipti til ad leggja ut
steypuna. Gekk pad vel og var umferd hleypt a svaedio tveimur dégum eftir nidurldgn.

Steypustddin M6l og sandur & Akureyri
gerdi tilraun med pjappada purrsteypu
. arid 1986 og var Sérsteypan faglegur
. radgjafi. A 2000 fermetra 168
steypustddvarinnar var lagt 18 cm af
steypunni en til verksins var notud
malbikunarvél (Gudmundur
== Gudmundsson & Njordur Tryggvason,
| 2011).

Sérsteypan hélt afram tilraunum sinum
med pjappada purrsteypu, pé med
misgédum arangri. Vorid 1995 tdk
Mvnd 17 " . biappad fyrirteekid patt i tilraun med nyja tekni i
yn — Hér ma sja lagningu pjappadrar PN

purrsteypu a 168 Sementssmidjunnar i Artanshifda vegsteypu. Danska sementsverksmidjan

arid 1985 (Gudmundur Gudmundsson & Njordur Aalborg Por,tland, ko_m fram_ med steypu
sem var préun & pjappadri purrsteypu.

Nefnist hun Paver Compacted Concrete eda PCC. Med pessari nyju gerd steypu purfti
ekki ad valta yfir steypuna eftir lagningu par sem ad breytingar voru gerdar &
bjoppunarbunadi malbiksvélarinnar. Akvedid var i samstarfi vid Sementsverksmidjunina,
BM Valla, Steypustddina og Islenska adalverktaka ad ad leggja Ut steypu med nyju
teekninni fyrir Vegagerdina a Vesturlandsveg austan vid Hofdabakka. Vegurinn var 600
metrar & lengd og var steypan 16gd & tveimur dégum. Erfidleikar voru & framkvaemd
verksins og var nidurstadan

ekki nogu god. Utlogn steypunnar gekk erfidlega par sem ad ekki tokst ad framleida
steypu hlidsteeda peirri donsku i islensku steypustodvunum. Fylliefnid, sementid og
flugaskan sem var notast vio pétti of 6likt peim efnum sem pekkjast i Danmérku og
Noregi. Ef lengri addragandi hefdi verid ad framkveemdinni hefdi mogulega verid haegt ad
skoda donsku blénduna og undirbta vinnuna betur. Timinn var hinsvegar of skammur.
pratt fyrir petta stod hluti vegarins Ur vegsteypunni i nokkur &r adur en akvedid var ad
malbika hann. (Njordur Tryggvason, 1999).

6.3 Fylliefni

Fylliefni i pjappada purrsteypu, sem Sérsteypan notadist vid, fékkst frd peim
steypustédvum sem framleiddu steypuna hverju sinni. Steypust6d Porgeirs og Helga

framleiddi steypuna & Akranesi en i Reykjavik voru pad BM Valla og Steypustddin
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(Gudmundur Gudmundsson, munnleg heimild, 22. mars 2012). Fylliefnin sem BM Valla
og Steypustddin nyttu vid lagningu pjappadrar purrsteypu & Vesturlandsveg voru
Bjorgunarsandur og Seljadalsmél. BM Valla notadi i bléndunina 37% Bjorgunarsand,
33% Seljadalsmdl med kornasterd 12 mm og 30% Seljadalsmél med 16 mm kornasteerd.
BM Valla éatti i erfidleikum med ad finna rétt rakastig blondunar par sem sandurinn var of
blautur pegar lagning for fram. Steypustddin geetti pvi betur ad hefilegu rakastigi
steypunnar og fylliefnisins vid lagninguna. [ blénduna notadist Steypustddin vid 38% finan
Bjorgunarsand, 32% Seljadalsmol med 12 mm kornasteerd og 30% Seljadalsmél med 16
mm kornastaerd (Njordur Tryggvason, 1999).

Mynd 18 — Bjorgunarsandur sem notast er vid i pjappada purrsteypu i vegaslitlog. Sandinum er delt
upp af hafsbotni (Préttur, 2011)

EkKi hefur verid notast vid pjappada purrsteypu i vegaslitlég hérlendis hin sidari ar en med
aukinni tekni og beettri pekkingu atti moguleikinn & aframhaldandi préun med steypuna ad
liggja fyrir. Likt og tilraunir hafa synt fram & pa er haegt ad notast vid steypuna en hun
pyrfti p4 ad na betri samkeppnisstddu gagnvart malbikinu i vegaslitldg (Gudmundur
Gudmundsson & Njérdur Tryggvason, 2011).
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7 Nyjar rannsoknir a pjappaori
burrsteypu hér a landi

Vorid 2009 unnu tveir nemendur vid Haskola islands ad B.S. verkefnum sinum. bad voru
pau Agnes Osp Magnusdottir og Kristjan Egill Karlsson sem toku ad sér verkefni sem
félust i notkun mobergs sem fylliefnis i pjappadri purrsteypu. Leidbeinendur verkefnisins
voru peir Birgir Jonsson og Bjorn Marteinsson ddsentar vid umhverfis- og
byggingaverkfraedideild Haskdla islands. Markmid verkefnis Agnesar var ad kanna
notagildi mébergsmylsnu i pjappadri purrsteypu og var fylliefnid sott i Vatnsfell sunnan
vid borisvatn. Kanna atti moguleikann & nytingu mébergsskridu sem fylliefnis i steypuna.
Starfsmenn vid Nysképunarmidstdd islands adstodudu vid rannséknir & efninu og gerd
steypunnar. Nidurstodur leiddu i 1jés ad pjoppud purrsteypa med fylliefni fra Vatnsfelli var
ekki négu goo afurd. Nidurstédurnar voru bornar saman vid nidurstodur sem fengust ar
rannséknum & pjappadri purrsteypu fra Nordlingadlduveitu. Landsvirkjun framkvemdi
baer rannsoknir sem skiludu mjog gdédum nidurstodum. Pad var lagt upp med sama
rakainnihaldi i Vatnsfellssteypunni og var hja Nordlingadlduveitu eda 5,3% og meeldist
styrkurinn mun legri hja Vatnsfellsteypunni. Aftur & moti jokst styrkur pess ef
rakainnihaldid var haekkad en gerdar voru tilraunir med 9,3 % rakainnihald. Agnes komst
ad peirri nidurstddu ad med pvi ad auka rakainnihaldid upp i 13 — 15 % veeru godar likur a
nytingu moébergsskridu sem fylliefni i pjappadri purrsteypu. Mobergsmylsnan er greinilega
mun rakadreegra efni en basaltmélin og sandurinn vid Nordlingadldu ( Agnes Osp
Magnusdoéttir, 2009).

Rannsoknir Agnesar a nytingu moébergs sem fylliefni eru mjég mikilveegar. Agnes
framkveemdi tilraunir & lélegu fylliefni og kannadi mdguleikann & pvi hvort gedi
fylliefnisins skipti mali fyrir pjappada purrsteypu. Krofurnar sem gerdar eru til fylliefnis i
burrsteypu eru ekki jafnmiklar og i venjulegri steypu. Agnes syndi fram & ad med lélegu
efni veeri haegt, med auknu rakainnihaldi, ad framleida nytanlega purrsteypu i stiflugero.
Pessar nidurstddur ettu ad opna moguleikann & ad purfa ekki ad sakja fylliefni langar
vegalengdir. Gaeda fylliefni er oft ad finna fjarri stiflusveedum og kallar pad a langa og
timafrekna flutninga. Ad auki fylgir téluverdur kostnadur pvi ad flytja efnid fr4 namustad
til vinnusveadis. Hagkvemni pess ad vinna nytanlegt fyllefni i nagrenni vinnusvadis er
augljos.
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8 Notkun pjappadrar purrsteypu
erlendis

8.1 Stiflugerd

A sidustu arum hefur ordid gridarleg fjolgun stifina Gr pjappadri purrsteypu i heiminum.
Helst hefur st fjélgun verid i Brasiliu, Japan, Kina, Mid- Austurldndum og & Spani. |
Ameriku eru po flestar purrsteypustiflurnar ad finna eda ramlega 200 talsins. Aftur & moti
hafa faar slikar stiflur verid reistar i Ameriku og Evropu undanfarin ar (Dunstan, M.R.H.,
2007).

8.1.1 Siegrist stiflan

Arid 1992 for Jon Skalason starfsmadur Almennu verkfradistofunnar i ferd il
Pennsylvaniu til ad fylgjast med framkvemdum vid Siegrist stifluna (sj& mynd 19).
Aformad var ad byggja svipada stiflu vid Burfell hér & landi. Siegrist stiflan er um 40
metrar & haed og tepir 200 metrar & lengd. Aztlad magn pjappadrar purrsteypu i stifluna
voru 65000 rummetrar og 7000 rammetrar af venjulegri steypu. Fylliefnid i steypuna var
unnid ar grjotndmu i grennd vid stiflusveedid. Fylliefnid var sprengt og malad berg sem
blandad var sementi og flugosku. Sementsmagn steypunnar var 65 kg & rimmetra sem er
frekar litid. Eftir ad buid var ad leggja steypuna & stifluna var han jofnud Gt i rétta pykkt og
ad lokum pjoppud. Med pvi ad kynna sér framkvemdir vid Siegrist stifluna 6dladist
Almenna verkfraedistofan mikla pekkingu a vinnslu med pjappada purrsteypu. pratt fyrir ad
ekkert hafi ordid Ur notkun steypunnar i Barfelli opnadi petta moguleikann fyrir énnur
stifluverkefni hér & landi ur pjappadri purrsteypu (Almenna verkfraedistofan hf, 1992).
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Mynd 19 — Utlogn & pjappadri purrsteypu vid gerd Siegrist stiflunnar i Bandarikjunum (Almenna
verkfradistofan, 1992)

8.1.2 Stiflur a Spani

Arid 2007 var fjoldi stiflna & Spani 1,250 talsins. Af peim voru 25 stiflur enn &
framkvaemdarstigi. Spann er st Evrépupjod sem reist hefur flestar stiflur Gr pjappadri
purrsteypu en af 6llum pessu fjolda eru einungis 28 slikar stiflur par i landi eda rim 2,2%.
Fylliefnin sem notud eru i stiflurnar eru nanast pau sému og eru notud i venjulegar stiflur.
Um er ad reeda malad berg eda nattarulegt set myndad ur kalkjardmyndunum (e. natural
deposits of calcareous origin). Fylliefnid er sott i nagrenni stiflanna og kostnadi haldio i
lagmarki. Fylliefnid er flokkad i grofefni og finefni. Grofa efnid er steerra en 5mm en allt
par undir flokkast sem finefni. Almennt er lagt upp med ad steerstu fylliefnin séu um 80
mm & sterd en po hefur verid notast vid fylliefni sem eru allt ad 100 mm ad steerd (De Cea,
J. C., Berga Casafont, L., Yague Cdrdova, J., Soriano, A. & Alonso Franco, M., 2007). pad
var til demis gert i Santa Eugenia stiflunni i La Coruna en hin er einmitt hasta
purrsteypustifla Spanar, 85 metrar & had (Instituto Espanol del Cemento y sus
Aplicaciones IECA, 1996). pad er akvedinn kostur sem felst i pvi ad vinna med groft
fylliefni i stiflugerd. Pad veitir gott vidndm, minni samdréattur verdur i efninu og vatnsporf
minnkar. A Spani hafa menn litid framhja pessum kostum en einblint frekar 4 ad koma i
veg fyrir adskilnad i blondunni en pa er betra ad nota finefni. Sementsmagn
steypubléondunnar er um 200 kg a rammetra i flestum stiflunum sem telst nokkud hatt
midad vid stiflur ar pjappadri purrsteypu. P eru nokkrar stiflur sem innihalda rétt um 100
kg & rammetra ((De Cea, J. C. 0.fl., 2007).
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8.1.3 Stiflur i Kina

Fyrsta stiflan ur pjappadri purrsteypu i Kina var reist arid 1986. Med aukinni reynslu og
teeknipekkingu hefur ordid gridarleg fjolgun slikra stiflna. 1 lok ars 2006 voru stiflurnar
ordnar 96 talsins (Shengpei, Wang, 2007). A pessum tima hafa yfir 20 milljonir rammetrar
af pjappadri purrsteypu verid notadir i stiflugerd i landinu. | flestar stiflurnar hefur verid
notast vid mulinn kalkstein sem fylliefni i steypuna en kalksteinninn hentar vel i stiflugerd
til ad koma i veg fyrir sprungumyndarnir. Sé kalksteinn ekki faanlegur vid stiflusveedin
hefur verid notast vio moberg (e. tuff), basaltmulning og granit (Chonggang, Shen, 2003).
Longtan stiflan i Kina er haesta purrsteypustifla i heiminum eda um 217, 5 metrar (sja
mynd 20). Kalksteinn vid stiflusveedid var nyttur i stifluna (Shengpei, Wang, 2007).

-

-~

Mynd 20 — Framkveaemdir vido Longtan stifluna i Kina. Kalksteinn var nyttur sem fylliefni og er petta
haesta stifla r  pjappadri purrsteypu i heiminum (China Tech Gadget , 2012)

8.1.4 Faereyjar

| Feereyjum gegna jardgong mikilvaegu hlutverki enda akjosanleg vegtenging milli beaja og
sveita. Fyrstu gongin voru opnud arid 1963 og eru pau nu ordin 19 talsins. Vid vinnslu
jardganga, hvort sem pau eru sprengd, borud eda heilborud, fellur til mikid magn
mulnings. Ekki hefur verid mikid notagildi fyrir pennan mulning sem pykir ekki henta vel
fyrir jardstiflur. Onyttur mulningurinn safnast pvi saman i stéra hragur sem pykja
umhverfislyti. Til ad vinna bug & pessu vandamali hofust rannsoknir med feaereyskan
basaltsmulning ur heilborudum jardgéngum sem mogulegt fylliefni i pjappada purrsteypu
(Landsvirkjun, 2003Db).

Lokaritgerd Ingu Déru Hrolfsdottur ar verkfraedinami fra Chalmers Teaknihaskdlanum i
Gautaborg arid 1996 fjalldi einmitt um slikar rannsoknir. Fylliefnid sem han gerdi profanir
a var basaltmulningur sem fékkst ur heilborudum jardgéngum vid virkjun vid Eidar i
Feereyjum. Inga Dora etladi verkefni sinu ad kanna moguleika & nothaefu fylliefni ar
basalti i veitu tengdri Fljétsdalsvirkjun. Faereyska basaltio sem préfanir voru framkvaemdar
a svipar mjog til islenska basaltsins. Pannig ad nidurstddur & notagildi feereyska fylliefnsins
myndu einnig taka til islensks basalts. Méguleikar & ad framkvama tilraunirnar & islandi
voru ekki til stadar par sem ekki var haegt ad nalgast mulning ar heilborudum jardgéngum.
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Nidurstodur verkefnisins syndu fram & ad haegt veeri ad framleida nytanlega purrsteypu
med basaltmulning sem fylliefni (Inga Dora Hrélfsdottir, 1996).

8.2 bjoppud purrsteypa i vegagerd og golf
erlendis

I Bandarikjunum og Kanada var pjoppud purrsteypa fyrst notud i vegagerd. | framhaldinu
dreifdist pekkingin Gt um allan heim og & 10. aratug sidustu aldar voru Nordurléndin farin
ad nyta sér hana. Arid 1993 var buid leggja 700 pasund fermetra af pjappadri purrsteypu i
vegi. | Noregi voru pad 450 pasund fermetrar og 120 pasund fermetra i Finnlandi
(Hréony Njardardottir & Birgir Saevarsson, 1993). Sidustu 19 arin hefur aukningin ordid
gridarleg og hefur steypan reynst vel. Danska sementsverksmidjan Aalborg Portland hefur
fra arinu 1986 unnid ad sementsgerd og kynnt starfsemi sina vidsvegar um heiminn med
g6dum arangri. Fyrirteekid hefur ad auki stadid & bak vid proun & purrsteypu til vegagerdar
sem Kallast stabilbetong eda 6dru nafni Paver compacted concrete. Arid 1995 nyttu
Islendingar sér pessa pekkingu i vegagerd vid Vesturlandsveg eins og fram hefur komid
(Gudmundur Gudmundsson & Njérdur Tryggvason, 2011).

Hér ad framan hefur verid minnst & storf fyrirtekisins Teqton sem sérhefir sig i
framkveemdum vid allar gerdir steinsteyptra goélfa. Fyrirteekid hefur lagt goélfefni uar
bjappadri purrsteypu um alla Skandinaviu, Bretland og i Balkanlondunum. p& hefur
fyrirteekid verid ad kynna starfsemi sina i Ameriku med gédum arangri.

Teqton lagdi til ad mynda 92 pusund fermetra af pjappadri purrsteypu i véruskemmu i
Halmstad hja fyrirteekinu Biltema og séd um lagningu steypugo6lfs hja Carlsberg i
Fredericia i Danmorku (Teqton, 4.8). Samkvemt heimildum fra Gunnari Sigurdssyni
forstjora fyrirtaekins er 16g0 ahersla & ad fylliefnid i steypuna sé runadur natturusandur fra
Danmorku.

37



9 Lokaoro

Ritgerd pessari var @tlad ad kynna lesanda fyrir pjappadri purrsteypu og veita sma yfirlit
yfir notkun hennar hér & landi og lauslega erlendis. pa var 16gd ahersla & ad safna
upplysingum um pau fylliefni sem notast var vid i steypuna hverju sinni.

Pad hefur synt sig ad pjoppud purrsteypa kemur ad gédum notum i stiflugerd par sem erfitt
er ad nalgast efni i hefébundnar jardstiflur. Mdbergsvaedi er til ad mynda 6hentugt sveedi til
ad reisa jarostiflu. Seekja pyrfti fylliefni & onnur sveaedi o6fugt vid stiflur ur pjappadri
burrsteypu sem er mjog Ohagkvemt. Notast hefur verid vid mdberg erlendis i
purrsteypustiflur med gddum arangri og pa gerdi Agnes Osp Magnisdottir haskélanemi
rannsoknir med Iélegt moberg sem mogulegt fylliefni i slikar stiflur. pratt fyrir ad fylliefnid
ar peirri rannsokn hafi ekki komid vel Ut veeri tilvalid ad rannsaka betur moguleikann & ad
notast vid mobergsmulning og mobergsskridur & Islandi sem fylliefni i purrsteypustifiu.
Kosturinn vid slikar stiflur er ad efnisndm er mun minna og byggingartimi styttri en vid
hefdbundnar lagskiptar jardstiflur. Ad auki parf ekki reisa sérstakt yfirfall fyrir storflod vid
purrsteypustiflu eins og parf i jardstifluna. betta getur leekkad kostnad. A mdbergssvaedum
er algengt ad finna 6sku, gjall, vikur og 6nnur jardefni sem einnig veeri dhugavert ad
rannsaka betur. bad hefur synt sig erlendis ad moguleiki er & ad nyta 6dyrt og lélegt
fylliefni i pjappada purrsteypu a arangursrikan hatt. Ofugt vid jardstiflur parf pannig ekki
alltaf ad sakjast eftir besta faanlega efninu. Frekar er reynt ad notast vid efni vid
stiflusveedio en pad er veenlegasti kosturinn. Erlendis hefur verid notast vid ymis fylliefni i
purrsteypustiflur. Kalksteinsnotkun i Kina hefur pott koma mjdg vel Gt og énnur fylliefni
svo sem basaltmulningur, granit, bdlstraberg og moberg (e. tuff) hafa reynst vel. |
Kérahnjukastiflu var bolstraberg notad sem fylliefni i purrsteypuna og ad auki hafa komid
upp hugmyndir ad nota basaltsmulning ur jardgongum i stiflugerd, til ad mynda vid
steekkun Burfellsvirkjunar. Moguleiki er ad vinna med jardgangamulning Ur heilborudum
gbngum vegna virkjana hérlendis. Rannsoknir hafa synt fram a ad basaltsmulningur ar
jarogongum er vel nytanlegur sem fylliefni. bad yrdi kjorin lausn vid vandamalum vegna
uppsofnunar & annars énytanlegum mulningi Ur jardgdngum. bad etti pvi ad vera tilvalid
ad kanna moguleikann & ad reisa stiflur ar pjappadri purrsteypu her & landi.

Islendingar nota mest af pjappadri purrsteypu i glf. Kosturinn vid pau er ad allt vidhald er
audvelt, kostnadur ekki har og pad tekur skamman tima ad leggja steypuna. Fylliefnin i
burrsteypugdlf eru mun finni en i stiflugerd. Gréfur sandur Ur basalti, sem fyrirteekid
Bjorgun delir upp ar Faxafléa og Hvalfirdi, er nyttur i steypuna asamt perlusandi ur
basalti og sigursteinum. Pa er natturusandur notadur i steypuna. Framleidsla pjappadrar
purrsteypu til vegagerdar hefur ekki verid mikil hér & landi undanfarin ar. I pau skipti hafa
fylliefnin adallega verid sandur og mdél. Malbikid pykir henta betur i vegagerd og hafa pvi
framkvamdir med purrsteypu verid af skornum skammti.

pad veeri ahugavert ad kanna mdoguleikann a ad notast vio foksand fra ndtima eda
eldfjalladsku sem fylliefni i purrsteypu. Engar upplysingar fengust um notkun peirra i
steypuna en badi efnin eru i miklu magni hér a landi og pvi athyglisvert ad kanna & peim
sem fylliefni. Mun meira er af finefnum i purrsteypu en 6drum steypum og eykst eftir pvi
sem sementsmagnid er minna. Finefnid sér til pess ad pjéppun steypunnar verdi betri asamt
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bvi ad vatnsporfin minnkar. Foksandur og eldfjallaaska etti pvi mdgulega ad geta nyst
ageetlega og geeti verid vannytt audlind hér & landi.
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10 Vidauki

Tafla 1 - Hér ma sja samantekt yfir notkun & pjappadri purrsteypu og fylliefnum hennar. Adallega
var fjallad um notkun steypunnar hér a landi en vikid var ad notkun hennar erlendis.

Notagildi Stadsetning Fylliefni Fylliefni Notkun
pjappadrar sott bjappadrar
burrsteypu purrsteypu

Stiflur - i ] ]

A Islandi i - ] _

Kérahnjukastifla

Kérahnjukar austan
vid Jokulsa & Dal &
Jokuldalsheidi

Glerjad basalt

Mest innan
stiflusvadis,
Lambafells -

téglum

Pjéppud purrsteypa
vid tavegg

Ufsastifla [ Jokulsa & 45% sprengt berg,  Grjétnama vid  Ekki négu hagkveem
Jokuldalsheidi 45% Ufsarlén, lausn. Ekkert vard Ur
jardgangamuln- Jokulsa og stiflu Gr pjappadri
ingur, 10% sandur Keldua purrsteypu
og mol
Grjotarstifla Fljotsdalsheidi 80% sprengt berg Mulningur r  EKki nogu hagkvaem
og bergmulningur, Kelduléniog  lausn. Ekkert vard ur
10% Keldua stiflu ar pjappadri
jardgangamuln- purrsteypu
ingur, 10% sandur
Kelduérstifla Keldud er dragé i 80% sprengt berg Mulningur r  EKki nogu hagkvaem
Fljotsdalshreppi og bergmulningur, Kelduléniog  lausn. Ekkert vard ur
10% Keldué stiflu ar pjappadri
jardgangamuln- purrsteypu
ingur, 10% sandur
Innri Saudarstifla Sameinast Grjéta & 80% sprengt berg Mulningur r  Ekki négu hagkvaem
miodri Fljétsdalsheidi  og bergmulningur, Kelduléniog  lausn. Ekkert vard ur
10% Keldua stiflu ar pjappadri

jardgangamuln-
ingur, 10% sandur

purrsteypu
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Nordlingadlduveita

[ bjorsa sudaustan
vid Nordlingadldu

42% gréfmalad
basalt, 47%
finmalad basalt,
11% nattarusandur

Grjétnama
austan vid
pjorsa, malar-
og sandhjallar

i verndarflokki

vid Svarta
Eyjabakkastifla I Fljotsdal Malad efni ar Aurkeilur vid Grjétstifla
aurkeilum Snefell
Blonduvirkjun I Austur — - - Jardstifla i stad stiflu
Hanavatnssyslu Ur purrsteypu
B[]rfellsvirkjun Stendur vid Pjorsa Basaltmulningur Ur Framkvemdir hafa
jarogéngum ekki enn hafist med
Barfellsvirkj-  pjappada purrsteypu
unar
Skaftarveita [ Skaftarhrepp vid Mol ar areyrum, Sott i Lauslegar
Skaftarjokul gjoskurikt arset, Skaftareyra, forathuganir sem
bolstraberg innan ekkert vard ar. Engin
stiflusvaedis notkun
Erlendis ] ] ] ]
Siegrist stifla Pennsylvania i Sprengt og malad Grjotnama i Stifla ar pjappadri
Bandarikjunum berg grennd vid purrsteypu
stiflusveedio
Stiflur & Spani Vidsvegar um Span Malad berg, Fylliefni sott i Stiflur ar pjappadri
nattdrulegt set nagrenni vid purrsteypu
myndad ar stiflusveedin
kalkjardmyndun
Stiflur i Kina Vidsvegar um Kina  Kalksteinn, méberg  Fylliefni sétt i Stiflur ar pjappadri
(e. tuff), nagrenni vid purrsteypu
basaltmulningur, stiflusveedin
granit
Feereyjar Eidar i Feereyjum Basaltmulningur Ur Rannséknir fyrir
heilborudum mdogulega notkun
jardgéngum  pjappadrar purrsteypu
vid Eidar i stiflugero

45



Méberg sott i

Rannsoknir fyrir BS
verkefni & mégulegu

Rannsokn Agnesar Vatnsfell sunnan Maébergsskrida
Périsvatns Vatnsfell
fylliefni fyrir stiflu ar
pjappadri purrsteypu
burrsteypugolf ] ] ] ]
A |’S| andi Vidsvegar um Bjérgunarsandur Gr Faxafloa, Pjoppud purrsteypa
landid basalti, perlusandur Hvalfirdi, notud i véruskemmur
Ur basalti, Skorrholti, og verslunarhlsnadi
sigursteinar nattlru-sandur  vidsvegar um landid
Erlend iS Vidsvegar um Runadur sandur og Vidsvegar voruskemmur,
heiminn mol verslunarhisnadi
Vegagerd ] ] ] ]
A |'S| andi Vidsvegar um Bjorgunarsandur, Deelt ar Notad i athafnarsvaedi
landid Seljadalsmaol. hafsbotni, efni  og vegaframkveemdir
Steypan fengin fra ~ sott i Seljadal um allt land
ymsum
steypustédvum
Erlendis Vidsvegar um Mol og sandur - Vegaframkvemdir
heiminn um allan heim
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