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rafmagniá 100%
Sterkari alla leið

Þannig byggjum við sterkari
framtíð fyrir komandi kynslóðir.

Einn rafmagnsbíll lagði af stað í steypuleiðangur..
En takturinn fannst okkur heldur tómlegur.

Við bætum því í strauminn!

Nú samanstendur rafdrifni flotinn okkar af
þremur steypubílum, steypudælu og dráttarbíl
sem saman steypa bæinn grænan og sterkari.
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EFNI FRÉTTABRÉFS OG YFIRLIT GREINA
Nú hefur árlegt fréttabréf Steinsteypufélagsins borist inn um 
lúgur flestra áhugamanna steinsteypu á landinu og í ár gefur 
að líta eitt stærsta fréttabréf félagsins til þessa. Þökkum við 
auglýsendum í blaðinu fyrir öflugan stuðning og einnig öllum 
þeim aðilum sem aðstoðuðu okkur við öflun á efni. 
Án ykkar væri þessi útgáfa ekki möguleg. 

Heimasíða félagsins er: steinsteypufelag.is

Børge Johannes Wigum 
formaður,
Andri Jón Sigurbjörnsson
varaformaður,
Sigríður Ósk Bjarnadóttir, 
Heimir Rafn Bjarkason, 
Ólafur Sveinn Haraldsson.

Starfandi varamaður:
Guðni Jónsson

Framkvæmdastjóri, 
Þorbjörg Hólmgeirsdóttir
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Upplag: 1750 eintök
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SIGMÁL
FRÉTTABRÉF 
STEINSTEYPUFÉLAGS 
ÍSLANDS 2024

Fréttabréf Steinsteypufélags 
Íslands er vettvangur 
félagsmanna og stjórnar til 
að miðla upplýsingum og 
fróðleik til félagsmanna og 
annarra velunnara félagsins. 
Greinar eru á ábyrgð 
greinarhöfunda og þurfa ekki 
að endurspegla opinbera 
afstöðu Steinsteypufélagsins til 
einstakra málefna.

Leyfilegt er að birta efni úr 
fréttabréfinu ef heimildar 
er getið. Myndefni er eign 
viðkomandi höfundar.

Steinsteypufélag Íslands 
Valshlíð 4, 102 Reykjavík
steinsteypufelag@
steinsteypufelag.is
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Sement fyrir  
umhverfisvænni 
mannvirkjagerð

Sementsverksmiðjan stuðlar að vistvænni mannvirkja-
gerð og sjálfbærni með því að bjóða umhverfisvænna 
sement fyrir byggingariðnaðinn.                     
 
Með byltingarkenndri nýsköpun á sviði kolefnisföngunar 
hjá sementsbirgja okkar, Heidelberg Materials Sement 
Norge, verður framleiðsla sements kolefnishlutlaus  
innan tíðar.
 
Kynntu þér málið á sement.is
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STEINSTEYPUDAGURINN 2024
DAGSKRÁ

08:30 Skráning og kaffisopi - Básar til sýnis
09:00 Setning - Børge Johannes Wigum, formaður Steinsteypufélags Íslands

2 . F E B R Ú A R  Á  G R A N D  H Ó T E L

09:10 Kolefnisbinding í sjó - Íris Mýrdal Kristinsdóttir, Running Tide
09:30 Berglind byggir vistvænni framtíð - Sigríður Ósk Bjarnadóttir, Hornsteinn
09:50 Bætt vistvæni steinsteypu með minna sementi - Gísli Guðmundsson, Mannvit
10:10 Umræður

10:25 Kaffihlé
10:45 Gæðamat VPI á Þrengslum og kortlagning þess - Iðunn Kara Valdimarsdóttir, HÍ	
11:05 Krystaline Add1 and C-S-H Technology - Jose Manuel Carballal, Krystaline Technology S.A.
11:25 Staðlamál - Arngrímur Blöndahl, byggingarstaðlaráð
11:45 Umræður

12:00 Hádegismatur
13:00 Frostþol hefðbundinnar og vistvænni steinsteypu – Ólafur H. Wallevik, HR	
13:20 Rafvæðing innan steinsteypuflotans - Kai Westphal, Steypustöðin
13:40 Pallborðsumræður um byggingarkostnað og húsnæðisframboð
           - Stjórnandi: Heimir Már Pétursson
           - Þátttakendur: Björn Ingi Victorsson, Gylfi Gíslason, Þorsteinn Víglundsson og Hermann Jónasson

14:40 Kaffihlé
15:00 Byggingarrannsóknir á Íslandi  - Svana Helen Björnsdóttir, formaður VFÍ	
15:20 Þverárrétt í Borgarfirði - eldri kröfur og vinnuaðferðir – Úlfheiður Embla Ágústsdóttir, HR
15:40 Steypa í verkum Basalt Arkitekta - Hrólfur Karl Cela, Basalt arkitektar
16:00 Nemendaviðurkenningar - Børge Johannes Wigum, formaður Steinsteypufélags Íslands
16:10 Steinsteypuverðlaunin - Þorbjörg Hólmgeirsdóttir, framkvæmdastjóri Steinsteypufélags Íslands

Heill dagur: 30.000 kr. með hádegisverði, hálfur dagur: 25.000 kr. án hádegisverðar
Básar: 70.000 kr. Innifalin ein skráning með hádegisverði
Nemar: Frítt með hádegisverði, hámark 30 manns

16:30 Léttar veitingar í boði Sementsverksmiðjunnar og Aalborg Portland

Skráning til og með 29. janúar 

Skráning hér:
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STARFSEMI STEINSTEYPUFÉLAGSINS 2022 - 2023

Steinsteypudagurinn 2023 var 
haldinn á Grand hótel, föstudaginn 
10. febrúar. Að venju var dagurinn 
fjölsóttur en um 100 manns voru 
skráðir. Erindi voru fjölbreytt, afar 
fróðleg og vel flutt. Er öllum þeim 
sem gáfu sér tíma til að flytja erindi, 
þakkað kærlega fyrir þeirra innlegg, 
en án þeirra væri ekki mögulegt að 
bjóða upp á Steinsteypudaginn. Að 
þessu sinni var ákveðið að sleppa 
spurningum strax að afloknum 
erindum en bjóða þess í stað upp á 
pallborðsumræður eftir hvert sessjón. 
Gafst það fyrirkomulag vel og voru 
umræður líflegar. Þar til viðbótar var 
boðið upp á umræður um vistvæna 
framtíð, þær hindranir sem bransinn 
upplifir á vegferðinni að vistvænni 
steypu og hvernig við getum leyst þær. 

Þar var margt gagnlegt sem kom 
fram en HMV, í samvinnu við 
Steinsteypufélagið og Samtök 
iðnaðarins, bauð upp á vinnustofu um 
vistvænni steypu og notkun hennar 
núna í janúar 2024. 

Þéttskipaður salur áhugasamra fundargesta á Steinsteypudeginum 2023.

Steinsteypuverðlaunin voru afhent 
við hátíðlega athöfn á Steinsteypu-
deginum. Að þessu sinni voru það 
Vök Baths, náttúrubaðstaður við 
Urriðavatn, sem hlaut verðlaunin. Að 
lokum voru nemendaviðurkenningar 
2023 afhentar. Þeir sem hlutu 
viðurkenningar árið 2023 voru Rúnar 
Steinn Smárason, HR, fyrir verkefnið: 
Þróun nýrrar tengingar milli forsteypts 
stöpulveggjar og staðsteypts sökkuls; 
og Friad Nadir Hamad, HR, fyrir 
verkefnið: The Influence of Icelandic 
Aggregate on Modulus of Elasticity 
of Concrete. Einnig var Björgvini 
Grétarssyni, HR, afhend viðurkenning 
frá árinu 2021 fyrir verkefnið: Sker 
í steypu og samanburður á helstu 
hönnunaraðferðum skerbentra bita við 
raunverulegar skerprófanir. 

Félagið færir eftirtöldum 
verkfræðistofum okkar bestu þakkir 
fyrir að bjóða nemendum upp á frían 
mat og nemendaviðurkenningar: 
EFLA, Ferill, Hnit, Mannvit, 
VERKÍS, VSB, VSÓ. 

Að formlegri dagskrá lokinni 
voru léttar veitingar í boði 
Sementsverksmiðjunnar og Aalborg 
Portland og eru þeim færðar kærar 
þakkir yfir veittan stuðning.

Steinsteypufélagið er hluti af ECSN 
(www.ecsn.net) sem er samstarfsnet 
evrópskra steinsteypufélaga og saman-
stendur af 15 aðildarlöndum. Á 
vefráðstefnu sem var haldin 29. mars 
2023, var safnað saman sérfræðingum 
úr ECSN til að kynna bindiefni og 
steypu næsta áratugar.  Björn Davíð 
Þorsteinsson var með innlegg frá 
Íslandi, sem bar titillinn: „Volcanic 
pozzolan from Iceland – VPI“. Børge 
Johannes Wigum tók þátt í að stjórna 
ráðstefnunni frá stúdíói í Osló.

Steinsteypufélagið bauð Norrænum 
kollegum til Íslands í lok apríl. 
Børge Johannes Wigum og Ólafur 
H. Wallevik (heiðursgestur) tóku 
þátt í fundi hjá Rannsóknarráði 
Norræna steinsteypusambandsins 
(Research Committee of NCR), 
27. apríl. Þorbjörg Hólmgeirsdóttir 
og Børge Johannes Wigum tóku 
þátt í stjórnarfundi Norræna 
Steinsteypusambandsins (Nordic 
Concrete Federation - NCF)  28. 
apríl. Fundirnir voru haldnir í 
höfuðstöðvum Hornsteins í Reykjavík. 
Steinsteypufélag Íslands bauð öllum 
þátttakendum í kvöldverð.

Aðalfundur Steinsteypufélags Íslands 
var haldinn þriðjudaginn 16. maí, 
2023, á skrifstofu VSÓ, Borgartúni 
20. Børge Johannes Wigum var að 
hefja sitt fjórða ár í stjórn og Heimir 
Rafn Bjarkason og Sigríður Ósk 
Bjarnadóttir voru að hefja sitt þriðja ár 
í aðalstjórn. Andri Jón Sigurbjörnsson 
var að hefja sitt annað ár í aðalstjórn 
og Guðni Jónsson var að hefja sitt 
þriðja ár sem starfandi varamaður. 
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_________________
Børge Johannes Wigum,

formaður Steinsteypufélags Íslands

Ólafur Sveinn Haraldsson bauð sig 
fram í stjórn og var það samþykkt með 
öllum greiddum atkvæðum. Lárus 
Helgi Lárusson, sem starfað hefur sem 
varaformaður, var að hætta eftir fjögur 
ár í aðalstjórn og var honum þakkað 
fyrir sitt framlag.

Stjórnin skipti með sér verkum á fyrsta 
fundi stjórnar skv. lögum félagsins, 
þar sem Børge Johannes Wigum 
var endurkjörinn sem formaður 
og Andri Jón Sigurbjörnsson 
kosinn varaformaður. Sigríður Ósk 
Bjarnadóttir,  Heimir Rafn Bjarkason 
og Ólafur Sveinn Haraldsson voru 
kosnir stjórnarmenn og Guðni Jónsson 
í varastjórn. Þorbjörg Hólmgeirsdóttir 
hefur gegnt starfi framkvæmdastjóra á 
tímabilinu og heldur því starfi áfram.
 
Félagið stóð fyrir einum rafrænum 
þemafundi á tímabilinu, þann 
1. nóvember 2023 og var þema 

fundarins: „Endurnýting og -vinnsla 
steinsteypu“. Fundarstjóri var Sigríður 
Ósk Bjarnadóttir. Stjórnin fékk 
Hollendinginn Walter Speelman til að 
segja okkur frá reynslu Hollendinga 
en þeir eru flestum fremri þegar 
kemur að þessu efni. Titill erindisins 
var: „Recycled aggregates - Green 
product – Green opportunities“, og er 
hægt að hlýða á erindið á Youtube-rás 
Steinsteypufélagsins.

Að lokum er það stjórninni 
mikið ánægjuefni að tilkynna að 
Steinsteypufélagið hefur fengið 
samþykkta inngöngu í fib, en það eru 
samtök sem vinna að því að auka veg 
steinsteyptra mannvirkja um allan 
heim. Samtökin og forverar þeirra hafa 
verið við lýði allt frá árinu 1952 . Með 
þessari aðild fær Steinsteypufélagið 
aðgang að miklu magni af ýmiss konar 
gögnum og verður það aðgengilegt 
félagsfólki innan skamms.

Helstu styrktarfélagar 
Steinsteypufélagsins árið 2023 voru:

Aalborg Portland ehf.
B.M. Vallá ehf.
Björgun ehf.

HGH verk ehf.
Sementsverksmiðjan ehf.

Steypustöðin ehf.
Steypustöðin – námur ehf. 

Vegagerðin 

Þökkum veittan stuðning!
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Fljúgum hærra
á nýju ári

Starfsemi Ke�avíkur�ugvallar er umsvifamikil og í sífelldri 
þróun. Með góðu samstar� �ugvallarsamfélagsins tryggjum 

við góða upplifun fyrir gesti okkar í sátt við umhver�ð.

Á liðnu ári lauk fyrsta áfanga í byggingu á nýrri austurálmu 
þegar nýr töskusalur var opnaður og fríhafnarverslunin 
stækkaði. Nýir veitingastaðir hófu rekstur á �ugvellinum
og nýtt vörumerki KEF leit dagsins ljós sem markar nýtt 
upphaf í starfsemi Ke�avíkur�ugvallar. 

Á árinu 2024 hefst stækkun suðurbyggingar og síðari 
áfanga í austurálmu lýkur þegar nýtt biðsvæði gesta og 
hlið verða tekin í notkun. Einnig mun bætast áfram í 
�óru verslana og veitingastaða sem eykur úrvalið fyrir 
gesti �ugvallarins enn frekar. 

Nánari upplýsingar um verkefnin og framkvæmdir á flugvellinum má nálgast á kefplus.is.
Við vonumst til að sjá ykkur sem flest á Keflavíkurflugvelli á árinu 2024.
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HVERNIG VERÐUR STEYPA VISTVÆNNI?

Steinsteypa er án efa eitt mikilvægasta 
manngerða efnið í heiminum og má 
segja að nútímasamfélag, eins og við 
þekkjum það, væri ekki til staðar án 
steinsteypu. 

Steypa er aðalbyggingarefni í 70% 
bygginga á Íslandi. Steinsteypa 
samanstendur af sementi (sem 
samanstendur af sement klinker 
og gifsi), vatni og steinefnum. Um 
það bil 90% af kolefnislosun vegna 
steinsteypuframleiðslu er vegna 
sements og 10% er vegna annara þátta.
 
Almennt er talið að u.þ.b. 8% af 
allri kolefnislosun heims séu rakin til 
framleiðslu sements. 

Portlandsement er algengasta tegund 
sements en það er búið til úr kalksteini, 
leir og ýmsum öðrum hráefnum. 
Hráefnin þurfa að innihalda kalsíum 
(Ca), kísil (Si), járn (Fe) og ál (Al) í 
réttum hlutföllum. Þegar hráefnum 
hefur verið blandað rétt saman eru 
þau bökuð í snúningsofni þar sem 
hitinn verður allt að 1500°C. Í þessum 
bakstri verður til sements klinker sem 
er manngert steinefni. Klinkerinn er 
svo malaður niður og gifsi bætt við, 
ca. 3-4%. 

Sementsframleiðsla á heimsvísu er um 
það bil 4.000 milljón tonn á ári. 

Almennt er áætlað að framleiðsla 
á einu kílói af sements klinker losi 
u.þ.b. 900 grömm af kolefni. Hins 
vegar má áætla að framleiðsla á einu 
kíló af klinker losi 700 grömm af 
kolefni þar sem vistvæn orka er notuð 
við framleiðsluna. 

Kolefnissporið dróst saman 
um 8% á einu ári
Metnaðarfull markmið hafa verið 
sett. BM Vallá stefnir að því að vera 

umhverfisvænasti steypuframleiðandi 
landsins og að öll starfsemi, þar á 
meðal steypan, verði kolefnishlutlaus 
árið 2030. Frá árinu 2020, þegar 
markmiðið var sett, hefur kolefnisspor 
á seldan rúmmetra af steypu dregist 
saman um 20%.

Árið 2023 náði BM Vallá að draga 
saman kolefnisspor á hvern seldan 
rúmmetra af steypu sem nemur c.a. 
8% samanborið við árið á undan. 
Það samsvarar samdrátt í losun 
gróðurhúsaloftegunda sem nemur um 
5.000 kg af CO2 á dag eða 1.200.000 
kg CO2 á ári.

Þessi samdráttur í útblæstri 
samsvarar sem nemur:
• Árslosun CO2 frá 652 meðal 
fólksbílum*
• Árlegt neysludrifið kolefnisspor frá 
100 íbúum á Íslandi**

Hvernig er Berglind vistvænni 
en hefðbundin steypa?
Það eru til ýmis efni yfirleitt kallaðir 
íaukar eða possólanar (e. Secondary 
cementious materials) eins og 
jarðefni (td. líparít og vikur) og 
úrgangsefni frá iðnaði (td. flugaska, 
kísilryk, háofnagjall) sem geta komið 
í staðinn fyrir hluta sements klinker 

í steypublöndunni án þess að það 
komi niður á eftirsóttum styrk og 
þéttleika steinsteypunnar. Þessir 
íaukar eru oft notaðir í staðinn fyrir 
hluta af klinkernum til þess að draga 
úr neikvæðum umhverfisáhrifum 
steinsteypunnar. Gott er að hafa í 
huga að það eru til nokkrar tegundir 
af sementi sem taka mið af því hversu 
mikið hlutfall af hreinu sements 
klinker er að finna í blöndunni. CEM 
I sement er 90-100% Portlandsement 
og gifs. Til samanburðar þá er CEM 
II sement samsett Portlandsement eða 
sementsblanda sem inniheldur allt að 
35% possólana. 

Í Berglindi er að finna Standardsement 
FA frá Heidelberg Materials Norge 
(StandardFA). StandardFA er CEM 
II sement, þ.e.a.s. sementsblanda sem 
inniheldur flugösku í staðinn fyrir 
hluta sements klinker. Flugaska er 
aukaafurð frá kolaorkuverum og á við 
öskuna sem verður til við kolabrennslu 
til að framleiða raforku. Flugaska er 
eitt algengasta og mest rannsakaða 
possólana-efni í heimi. StandardFA 
notast við 73,3% klinker og 18,5% 
flugösku í samanburði við sambærilegt 
CEM I sement eins og Anleggsement 
frá sama framleiðanda sem notast við 
90,6% klinker. 
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Berglind fyrir Svaninn lækkar 
kolefnissporið um 40%
Berglind vistvænni steypa frá BM 
Vallá kemur stöðluð með 20% minna 
kolefnisspor en önnur hefðbundin 
steypa***. Berglind hentar vel í flesta 
byggingarhluta og áreitisflokka. BM 
Vallá er leiðandi á markaði í að þróa og 
prófa steypuuppskriftir sem eru bæði 
í senn umhverfisvænar og traustar. 
Rannsóknarstofa fyrirtækisins hefur 
unnið eftir vottuðu gæðakerfi ISO 9001 
frá árinu 1996 og er virkt gæðaeftirlit 
liður í því að tryggja viðskiptavinum 
hágæðavöru sem uppfyllir kröfur 
samtímans. Stöðugt er unnið að því 
að besta steypuuppskriftirnar til þess 
að tryggja að hægt sé að bjóða upp 
á umhverfisvænustu steypuna sem 
kostur er á. 

Umhverfisvottun Norræna Svansins 
er vinsæll valkostur hjá fasteigna-
þróunarfélögum, verktökum sem og 
öðrum viðskiptavinum sem vilja draga 
úr neikvæðum umhverfisáhrifum frá 
byggingarframkvæmdum. Berglind 
Svan er steypugerð sem er leyfð fyrir 
Svansvottaðar byggingar og hefur 
enn lægra kolefnisspor heldur en 
Berglind. Samkvæmt kröfum Svansins 
skal sementsblandan í ýmsa steypta 
byggingarhluta einungis innihalda 
70% sements klinker. Hjá BM Vallá 
er það leyst með því að skipta út hluta 
af sements blöndunni fyrir kísilryk í 
Berglindi Svan. Kísilryk er annað vel 
rannsakað possólana-efni en það hefur 
lengi verið blandað með sementi á 
Íslandi.

Berglind Svan er því kolefnislægsti 
valkosturinn og er með allt að 40% 
lægra kolefnisspor en hefðbundin 
steypa***. 

Sértækar umhverfisvænni lausnir
Fjölmargir viðskiptavina BM Vallár 
hafa mikinn metnað í loftslagsmálum 
og vilja ganga skrefinu lengra og skoða 

hvort hægt sé að draga enn meira 
úr kolefnisspori steypunnar. Þeirri 
viðleitni er fagnað hjá starfsfólki 
fyrirtækisins og ýmis spennandi 
verkefni hafa litið dagsins ljós í 
samvinnu við verkkaupa, hönnuði 
og verktökum. Gott dæmi um slíkt 
verkefni er nýbygging Félagsbústaða 
Reykjavíkur við Háteigsveg 59 undir 
hönnunarstjórn Arnhildar Pálmadóttir 
hjá sap arkitektar og Lendager Ísland.
 
Lendager er þekkt fyrir að vera í 
fararbroddi á sviði endurnýtingar 
og endurnotkun í byggingarhönnun 
bæði á Íslandi og á heimsvísu. Það var 
því ljóst frá upphafi að mikill áhersla 
yrði lögð á að tryggja að steinsteypan 
sem yrði notuð í bygginguna væri eins 
umhverfisvæn og kostur er. 

Við upphaf verkefnisins, í samvinnu 
við hönnuði þess, var farið í að skoða 
hvaða möguleikar væru til staðar með 
tilliti til áherslu á hringrásartengdum 
lausnum í verkefninu. Hjá BM Vallá, 
líkt og í samfélaginu, hefur verið 

mikil umræða og áhersla á að útrýma 
úrgangi og koma því sem til fellur 
aftur í hringrásina. Enn sem komið 
er mega steypuframleiðendur ekki, 
vegna öryggis- og gæðaástæðna, að 
taka við og endurnýta gamla steypu 
frá þriðja aðila.

Afgangshellur settar í steypu
Í kjölfarið var farið að skoða hvort 
BM Vallá gæti notað eitthvað úr 
úrgangsstraumum eigin framleiðslu. 
Eftir kortlagningu var ákveðið að 
skoða nánar hvort hægt væri að 
endurnýta steyptar hellur sem falla til 
á hverju ári vegna ýmissa ástæðna.

Hafist var því handa við að mylja 
þær niður og setja mulninginn í 
umfangsmikla steinefnagæðaprófun. 
Efnið stóðst allar prófanir sem 
steypuefni þarf að standast. Næsta 
skref var að prófa efnið í prufusteypur 
og var einstaklega ánægjulegt að 
komast að því að um hágæðaefni var 
að ræða sem væri vel til þess fallið að 
nota í steypugerð. Berglind Plús var 
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ERT ÞÚ Í 
HÁSKÓLA?
Lífsverk—lífeyrissjóður 
fyrir háskólamenntaða lifsverk.is

því kynnt til leiks og notuð í nokkra 
byggingarhluta í Háteigsveg 59 með 
þeirri von um að prófa steypuna fyrir 
fleiri áreitisflokka í önnur verkefni. 

Sementið er stærsta breytan
Starfsfólk Hornsteins og BM Vallá 
deilum þeirri sýn að til þess að 
tækla loftslagskrísuna og draga úr 
kolefnisspori byggingariðnaðarins 
þá þarf forgangurinn að vera 
settur á sementshluta steypunnar, 
enda ber sementið 90% ábyrgð á 
kolefnissporinu. 

Þess vegna miðast okkar aðgerðir að 

því að minnka kolefnisspor steypunnar 
með breyttum steypugerðum og 
umhverfisvænna sementi. 

Það er góðra gjalda vert að horfa í 
rafvæðingu bílaflota, endurheimt 
votlendis, skógrækt eða annars konar 
kolefnisbindingu en það skiptir miklu 
minna máli í stóra samhenginu. 

Allar aðgerðir í loftslagsmálum sem er 
ætlað að draga úr kolefnisspori koma til 
með að hafa áhrif á framtíðarkynslóðir 
okkar – við skuldum þeim að 
forgangsraða áherslunum sem skipta 
þau og umhverfið mestu máli. 

*Miðað er við útblástursgildi umferðar sem nemur 153,3 g 
CO₂/km. Miðað við steypuframleiðslu 240 daga á ári. 
**Árlegt neysludrifið kolefnisspor almenns íbúa á Íslandi skv. 
Kolefnisreiknir.is 
*** Samanborið við hefðbundna steypu skv. 
byggingarreglugerð.

_________________
Sigríður Ósk Bjarnadóttir, Ph.D.
Framkvæmdastjóri umhverfis- og 

gæðasvið, Eignarhaldsfélagið 
Hornsteinn ehf.  
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Pöntunarsími 519 5191
Steinsteypan • Koparhellu 1 • 221 Hafnarfirði

VIÐ FRAMLEIÐUM 
STEYPU

ENDURSKOÐAÐUR STEYPUKAFLI Í BYGGINGARREGLUGERÐINNI

Grunnurinn undir ákvæði um ábyrgð 
framleiðenda og dreifingaraðila, er 
varðar gæði byggingarvara dreift 
á íslenska byggingarmarkaðnum, 
má rekja til evrópsku byggingar-
vörureglugerðarinnar (Construction 
Products Regulation - CPR), sem 
íslensk lög um byggingarvörur byggja 
á.

Um m.a. sementsbundnar byggingar-
vörur eins og hellur, rör og húseiningar, 
ásamt hlutarefni til steypugerðar 
eins og sement, steinefni o.fl., gilda 
í samræmi við CPR svokallaðir 
samhæfðir (harmonized) staðlar, sem 
krefjast CE-merkingar og vottunar frá 
„tilkynntum aðilum“.
 
Eftir að Rannsóknarstofnun 
byggingariðnaðarins, stofnuð 1965, 

var sameinuð Iðntæknistofnun Íslands 
í Nýsköpunarmiðstöð Íslands árið 
2007, og síðan í einu pennastriki 
lögð niður árið 2021, eru ekki lengur 
til „tilkynntir aðilar“ á Íslandi og 
framleiðendur á sementsbundnum 
byggingarvörum þurfa að leita til 
erlendra aðila til að öðlast CE-
merkingu. Ákvæði um CE-merkingar 
er til komið vegna þess að Ísland er aðili 
að Evrópska efnahagssvæðinu (EES) 
og þar með ber skylda til að framfylgja 
ákvæðum í evrópsku Construction 
Products Regulation – CPR.

Undanskildar þær byggingarvörur 
sem ekki krefjast CE-merkingar 
eru m.a. steinsteypa, vegna þess að 
steypustaðallinn ÍST EN 206, sem 
fjallar um skilgreiningar á eiginleikum 
og framleiðslueftirliti, er ekki 

samhæfður staðall. Þess vegna er í 
byggingarreglugerð getið til um að „ytri 
eftirlitsaðili, viðurkenndur af ráðherra, 
skuli yfirfara framleiðsluna…“.

Eftir ítarlega endurskoðun á steypu-
kaflanum í byggingarreglugerðinni 
var hún kynnt á opnum fjarfundi 
Steinsteypufélagsins snemma vors 
2022 og tók endurskoðuð reglugerð 
síðan gildi sumarið 2022.

Hugtakið ytri eftirlitsaðili með 
steinsteypu í steypukaflanum í 
byggingarreglugerðinni, hefur valdið 
vandræðum í gegnum tíðina og aldrei 
náð almennilegri fótfestu og er síðasta 
endurskoðun engin undantekning. 
Lengi vel var leyfið til ytra eftirlits 
háð því að óháð rannsóknarstofnun, 
sem ráðherra viðurkennir, hafi gefið 
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jákvæða umsögn. Eftir breytingarnar 
á byggingarreglugerðinni 2012 
voru, í stuttan tíma, komnar aðrar 
bollur í súpuna, því þá þurfti óháður 
eftirlitsaðili að vera rannsóknarstofa 
viðurkennd af Mannvirkjastofnun.  
Síðan þá og þar til síðustu breytingar 
í júlí 2022 þurfti ytri eftirlitsaðili að 
vera óháð rannsóknarstofa viðurkennd 
af ráðherra. 

Í júlí 2022 eftir tveggja ára ítarlega 
endurskoðun á steypukaflanum í 
byggingarreglugerðinni er heimild 
steypustöðva til að framleiða steinsteypu 
nú háð umsögn ytri eftirlitaðila, stutt 
og laggott, viðurkennd af ráðherra 
(Innviðaráðherra). Nú er loksins fallið 
frá óskiljanlegri kröfu um að ytri 
eftirlitsaðili samhliða því að sinna ytra 
eftirliti eigi að reka prófunarstofu til 
að sjá um samanburðarprófanir.

Breytingarnar um kröfu til ytra 
eftirlits, þar sem fallið var frá kröfu 
um rekstur prófunarstofu, var til þess 
að ég sótti um viðurkenningu ráðherra 
til ytra eftirlits. Eftir nokkur samskipti 
við ráðuneytið var umsókn minni 
vísað frá í maí 2023, vegna þess að 
ráðuneytið gerir kröfur um ISO 9001 
vottað gæðastjórnunarkerfi og að hefja 
umsókn um faglega viðurkenningu 
rannsóknarstofu samkvæmt ISO 
17025, þrátt fyrir að í nýjustu 
útgáfunni af byggingarreglugerðinni 
hafði verið gerð heiðarleg tilraun 
til að aðskilja úttektaraðila og 
samanburðarprófunarstofu.

Einu aðilarnir sem hafa leyfi til að sinna 
ytra eftirliti með steypuframleiðslu, 
eftir að Rannsóknarstofnun 
byggingariðnaðarins var lögð niður, 
eru Efla og Mannvit, sem hafa yfir 
að ráða þeim tólum og tækjum  sem 
þarf til samanburðarprófana. Mannvit 
og Efla, eru með bráðabirgðaleyfi til 
ytra eftirlits, bundið því skilyrði, að 
þau hefji innleiðingu faggildingar 

samkvæmt staðlinum ISO 17025 
um faglega hæfa prófunarstofu innan 
tíðar.

Eftir að evrópska bygginga-
rvörutilskipunin (Construction 
Products Directive – CPD) var 
leyst af byggingarvörureglugerðinni 
(Construction Products Regulation 
- CPR) 2011 þurfa íslensk lög og 
reglugerðir, sem varða byggingarvörur, 
að samræmast ákvæðum evrópskra 
byggingarvörureglugerða.

Auk umfangsmikilla rannsókna, 
ráðgjafa, kynningar og margs annars, 
var á Rannsóknarstofnun byggingar-
iðnaðarins öflug gæðadeild til að 
sinna gæðaeftirliti og prófunum á 
byggingarvörum. Þar sem ekki hefur 
verið fyllt í skarðið eftir brotthvarf 
Rannsóknarstofnunar byggingar-
iðnaðarins, eru nú einkaaðilar, 
innands sem erlendis, að sinna 
þeim lögboðnu eftirlitshlutverkum 
sem Rannsóknastofnun byggingar-
iðnaðarins gat sinnt á sinum tíma.

Á kynningu á endurskoðuðum 
steypukafla á vegum Steinsteypu-
félagsins vorið 2022, lauk Einar 
Einarsson  BMVallá, sem meistaralega 
kynnti væntanlegar breytingar á 
steypukaflanum, eftir snarpa umræðu 
um ákvæði um ytra eftirlit, með 
orðunum „Þetta er hluti sem við 
þurfum að taka snúning á – ekki 
spurning um það“.

_________________
Karsten Iversen, 

byggingartæknifræðingur
Karsten Iversen ehf

Aðstæður til sýnatöku við uppsteypu Búðarhálsvirkjunar.



14

S T E I N S T E Y P U F É L A G  Í S L A N D S

STEINEFNAFRAMLEIÐSLA STEYPUSTÖÐVARINNAR

Steypustöðin - námur ehf er sameinað 
fyrirtæki Tak – Malbik ehf og 
Alexander Ólafsson ehf., sem bæði eiga 
sér áratugasögu í efnisvinnslu. Félagið 
er í dag í eigu Steypustöðvarinnar ehf.

Félagið rekur í dag Vatnsskarðsnámur, 
Bakkanámu, Hólabrúnámu og 
Affallsnámu. Þar að auki eru svo 
útiflokkar félagsins sem fara á 
milli náma og framleiða steinefni í 
tímabundin verkefni fyrir Vegagerðina, 
sveitarfélög og aðra undirverktaka. 
Einnig hefur félagið nýlega fengið 
námuréttindi í vikurnámunni við 
Búrfellshólma þar sem áætlað er að 
vinna hágæða vikur bæði til notkunar 
hérlendis sem og til útflutnings. 

Að lokum má svo nefna að félagið 
heldur úti rannsóknarstofu þar 
sem innra eftirliti með gæðum 
framleiðslunnar er sinnt og séð til 
þess að allt fari fram eftir gildandi 
stöðlum og byggingarreglugerðum, 
framleiðslueftirlitið er svo að lokum 

vottað af BSI group og þar með er allt 
efni sem félagið framleiðir og fellur 
undir staðla EN 12620+A1:2008 og 
EN 13043:2002 með CE vottun.

Félagið hefur því töluverð umsvif á 
sviði steinefnaframleiðslu á Íslandi en 
hefur þó á undanförnum árum sérhæft 
sig töluvert í framleiðslu á steinefnum 
til steypuframleiðslu enda er félagið 
dóttufélag Steypustöðvarinnar ehf. og 
mikil samvinna þar á milli. 

Stærsta skrefið sem tekið var í þeirri 
stefnu að framleiða hágæða steypuefni 
voru kaup á sérstökum þvottavélum 
í Vatnsskarð og Hólabrú. Þrátt fyrir 
að þvottavélarnar séu að mestu mjög 
svipaðar í þessum tveim námum þjóna 
þær þó mjög mismunandi tilgangi 
enda um að ræða mjög ólíkar námur 
með ólíkum hráefnum.

Úr Vatnsskarðsnámum fáum við það 
sem í daglegu tali er kallað brotið efni, 
en það er efni sem er ýmist rippað 

eða sprengt, sett í gegnum forbrjót og 
þaðan unnið í þær kornastærðir sem 
óskað er eftir hverju sinni. Efnið er 
nokkuð einsleitt, ferskt basalt, mjög 
hreint og inniheldur engin skaðleg 
fínefni. Þó er sá gallinn á að þegar 
efni er unnið á þennan hátt verða 
gríðarlegar sveiflur á fínefnainnihaldi, 
bæði í sandinum og grófara efni en 
til þess að framleiða hágæða steypu 
er mikilvægt að fínefnainnihald sé 
stöðugt þar sem það hefur áhrif á ýmsa 
þætti steypu, meðal annars vatnsþörf. 
Með því að þvo efnið úr Vatnsskarði 
næst því mjög stöðugt fínefnainnihald 
í sandinum ásamt því að steypumölin 
er algjörlega hrein og laus við að vera 
fínefnasmurð.

Þvottavélin í Hólabrú hefur í raun 
öðrum tilgangi að gegna þrátt fyrir 
að það sé framkvæmt á svipaðan hátt. 
Efnið úr Hólabrú og einnig úr Bakka 
er það sem í daglegu tali er kallað 
náttúrlegt efni, það er ekki brotið 
heldur einfaldlega námað og svo harpað 
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HMS stuðlar að vistvænni mannvirkjagerð

Breytt regluverk 
um steinsteypu

Kynntu þér 
málið hér

Minna sement, minni losun

í réttar stærðir. Í þessum námum eins 
og mörgum öðrum íslenskum námum 
með náttúrulegum steinefnum er þó 
hluti fínefnanna leirsteindir sem eru 
kallaðar skaðleg fínefni og ber þar helst 
að nefna smektít. Smektít hefur þann 
eiginleika að vera mjög vatnsdrægt og 
getur því haft skaðleg áhrif á nánast 
alla helstu eiginleika steinsteypu, bæði 
ferskrar og harðnaðrar og því er mjög 
mikilvægt að ná að þvo þessi skaðlegu 
fínefni úr efninu áður en það er notað 
í steypuframleiðslu. 

Þrátt fyrir að þvotti á steinefnum 
fylgi sannarlega aukinn kostnaður 
er það trú Steypustöðvarinnar og 
Steypustöðin-námur að til þess að 
tryggja framleiðslu á hágæða steypu 
sé þetta nauðsynlegt skref og að það 
skili sér í auknum gæðum þeirra 
mannvirkja sem reist eru.

Að lokum vill undirritaður benda og 

gagnrýna ný upptekna vinnuhætti 
sem virðist nú ganga yfir hjá mörgum 
burðarþolshönnuðum hér á Íslandi en 
það er krafa um ákveðinn fjaðurstuðul 
og/eða krafa um að steinefni í steypu 
skuli vera þétt og jafnvel vatnsnúin. 
Undanfarið hefur borið mikið á 
því að í útboðsgögnum fyrir steypt 
mannvirki er farið fram á ákveðinn 
fjaðurstuðul og þá oftar en ekki í alla 
byggingarhluta, hvort sem það eru 
sökklar, botnplötur eða annað. 

Við þessa kröfu sem vafalaust virðist 
saklaus útiloka hönnuðir möguleikann 
á að það steinefni sem við eigum mest 
af hér á höfuðborgarsvæðinu sé notað, 
það er að segja brotið basaltefni sem er 
nokkuð porótt og gefur því ekki jafn 
háan fjaðurstuðul og þétt óbrotið efni. 
Og þó að brotið basalt sé sannarlega 
takmörkuð auðlind þá er það þó 
efni sem við sjáum verða til fyrir 
augunum á okkur nokkuð reglulega 

undanfarið á Reykjanesskaganum á 
meðan þétt náttúrlegt efni tekur mörg 
árþúsund að verða til og finnst í mun 
takmarkaðri mæli á suð-vesturhorni 
Íslands. Til þess að geta gengið vel um 
náttúruauðlindirnar okkar og skilið 
eitthvað eftir fyrir komandi kynslóðir 
er því mikilvægt að ekki sé verið að 
fyrirskrifa óþarflega háar kröfur á 
steinsteypu og þar með valda því að 
takmarkaðar auðlindir hverfi hraðar 
en nauðsyn ber til. 

_________________
Andri Jón Sigurbjörnsson, 

jarðfræðingur
Steypustöðin



16

S T E I N S T E Y P U F É L A G  Í S L A N D S

STAÐLAR OG STEINSTEYPA 

Staðlaráð
Staðlaráð Íslands eru hagsmunasamtök 
sem starfa samkvæmt lögum nr 
36/2003. Hlutverk ráðsins er að vera 
samstarfsvettvangur þeirra sem áhuga 
hafa á staðlastarfi og eiga hagsmuna 
að gæta af gerð og notkun staðla 
hérlendis.

Staðlaráð veitir ráðgjöf, upplýsingar 
og þjónustu um hvaðeina er lýtur 
að stöðlum og stöðlun. Jafnframt 
sér Staðlaráð um sölu staðla frá 
fjölmörgum staðlastofnunum.

Á vegum Staðlaráðs starfa fimm 
fagstaðlaráð sem halda utan sérhæfða 

hluta staðlana. Byggingarstaðlaráð 
(BSTR) sér þannig um alla staðla sem 
tengjast mannvirkjagerð og þar með 
alla staðla sem varða steinsteypu og 
vörur tengdar steinsteypu.

Hvað eru staðlar?
Almennt eru staðlar verkfæri sem 
innihalda „state of the art“ þekkingu 
bestu sérfræðinga og annarra hagaðila 
sem sammælast um viðmið sem koma 
öllum til góða. Bestu sérfræðingarnir 
eru þeir sem hafa þekkingu og reynslu 
af viðfangsefninu og hag af gerð 
staðals. Aðrir hagaðilar geta verið 
neytendur, stjórnvöld og aðrir sem 
hlut eiga að máli.

Íslenskir og evrópskir staðlar eru unnir 
eftir stöðluðu, formföstu ferli og eru 
staðfestir og útgefnir sem íslenskir 
staðlar. 
Staðlar eru almennt til frjálsra afnota. 
Stjórnvöld geta þó gert notkun 
tilgreinds staðals skyldubundinn með 
vísun til hans í lögum og reglugerðum. 

Til eru mismunandi staðlasamtök um 
allan heim en þeir staðlar sem mest 
eru notaðir hérlendis eru:

• EN evrópustaðlar
• ISO/IEC alþjóðlegir staðlar
• INSTA samnorrænir staðlar 
• ÍST íslenskir og séríslenskir staðlar

Evrópsku staðlasamtökin taka oft upp 
og gera að sínum t.d. ISO staðla og 
fá þeir þá forskeytin ÍST EN ISO 
þegar þeir hafa öðlast gildi, bæði sem 
evrópskir og íslenskir.

Í þessari grein mun ég aðallega fjalla um 
evrópska og íslenska staðla en rétt er að 
nefna að ISO staðlar (e. International 
Organization for Standardization) eru 
náskyldir Evrópustöðlum og flest það 
sem rætt er um varðandi staðlastarf 
í greininni má heimfæra á vinnu við 
gerð ISO staðla. 

Mismunandi gerðir staðla
Mikilvægir steypustaðlar sem tengjast 
íslensku regluverki beint:
• 58 þolhönnunarstaðlar og 58 
íslenskir þjóðarviðaukar við þá eru 
í gildi og tengist talsverður hluti 
þeirra hönnun steinsteypu beint. 
Þessir staðlar sæta nú endurskoðun 
og er starfandi íslensk spegilnefnd um 
verkefnið
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• ÍST 76 Framleiðsla á steinefnum 
• ÍST EN 13670	 Framkvæmdir við 
steypt mannvirki (íslensk þýðing)
• ÍST EN 206 Concrete – 
Specification, performance, 
production  and conformity
• ÍST 16 Steypustyrktarstál - 
Bendistál og bendinet (ÍST NS og 
ÍST EN	(10080:2005)
• ÍST EN 10080	 Stál til 
steinsteypubendingar - Suðuhæft 
bendistál
• ÍST NS 3576 hluti 1-5 
Armeringsstål
• Samhæfðir staðlar tengdir 
byggingarvörum er einnig flokkur 
staðla sem áskilið er að fylgja þegar 
byggingarvörur skulu CE merkjast 
og heyra þeir undir reglugerð ESB nr. 
305/2011 sem innleidd var með lögum 
um byggingarvörur nr. 114/2014. 
Um er að ræða tæplega 600 staðla og 
þar af tengjast tugir þeirra steinsteypu 
og tengdum vörum.
 

ÞÁTTTAKA Í STAÐLASTARFI 

Innlent staðlarstarf - Þýðingar
Allt staðlastarf sem Staðlaráð annast 

fer fram í íslenskum tækninefndum 
sem unnið er eftir fyrirfram ákveðnum 
ferlum þar sem breið þátttaka 
hagsmunaaðila er mikilvæg, sem og 
gagnsæi, opin kynning á efninu fyrir 
gildistöku og formleg gildistaka. 
Þátttaka í innlendri staðlagerð er opin 
fyrir alla sérfræðinga en verkefni eru 
ekki sett af stað fyrr en tekist hefur að 
manna viðkomandi tækninefnd með 
nægjanlegri þekkingu. Þannig  er reynt 
að tryggja að öll mikilvæg sjónarmið 
komi fram. Dæmigerður fjöldi í slíkri 
vinnu er á bilinu fjórir til sjö, auk þess 
sem algengt er að leitað sé til sérfróðra 
aðila á meðan á vinnunni stendur.

Evrópskt staðlastarf
Evrópskar tækninefndir starfa eftir 
sömu ferlum en starfsemi þeirra 
er oft mjög umfangsmikil þar sem 
flest aðildarlöndin taka þátt starfi 
nefndanna, oft með tveimur til þremur 
fulltrúum frá hverju landi. Til að 
styðja við fulltrúa í nefndunum og ná 
fram sem flestum sjónarmiðum eru oft 
starfræktar spegilnefndir sérfræðinga í 
aðildarlöndunum þar sem þeir kynna 
sér og ráða ráðum sínum um efni 

staðlana. Með hliðsjón af íslenskum 
örmarkaði er því miður hvorki mikil 
þátttaka í erlendum tækninefndum 
eða mikið af spegilnefndum 
hérlendis.  Ef tekið er mið af umfangi 
og mikilvægi steinsteypunnar á 
íslenskum byggingarmarkaði verður 
þó að teljast mjög áhugavert að ræða 
um hvort gagnlegt væri að stofna 
spegilnefnd um steypustaðla og 
jafnvel fleiri en eina spegilnefnd þar 
sem sviðið er margbreytilegt þegar 
kemur að steinsteypu. Sjá má yfirlit 
yfir sérhæfni hópa hér að neðan á 
myndinni yfir evrópskar tækninefndir 
um steinsteypu.

Íslenskar spegilnefndir
Íslenskar spegilnefndir geta ákveðið að 
fjalla t.d. um málefni sem eru á hendi 
tiltekinnar tækninefndar eins og t.d. 
CEN/TC 104 „Concrete and related 
products“. Einnig má hugsa sér þrengra 
umfjöllunarsvið hjá spegilnefnd sem 
fylgist t.d. með vinnu við tiltekin 
staðal eða staðla varðandi afmörkuð 
viðfangsefni.

Slíkar spegilnefndir geta verið hópar 
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sem ákveða sjálfir sitt verkefni, eru 
opnir öllum sérfræðingum á sviðinu 
og funda eftir þörfum.

Til að starf spegilnefndar sé skilvirkt 
er mikilvægt að t.d. einn eða fleiri 
fulltrúar í spegilnefndinni taki að sér að 
vakta starf erlendu tækninefndarinnar 
eða taki beinan þátt í starfi hennar og 
komi á framfæri við nefndina málum 
sem áhugavert er að ræða almennt eða 
með tilliti til íslenskra hagsmuna. Slík 
þáttaka í erlenda nefndarstarfinu getur 
verið tvennskonar:

Þátttaka í starfi CEN/TC 
tækninefnda
Þátttaka íslenskra sérfræðinga í starfi 
tækninefnda (CEN/TC) hjá evrópsku 
staðlasamtökunum fer í gegnum 
Staðlaráð Íslands. Fulltrúum ber að 
halda til haga íslenskum hagsmunum 
sem byggja á sammæli hérlendis.

• Document monitor: Sérfæðingur 
er skráður í nefndina (CEN/TC) , 
undirnefnd (SC) eða vinnuhóp (WG) 
til að fylgjast með starfinu í gegnum 
tölvupóstsamskipti. Slík þátttaka 
tryggir að viðkomandi fulltrúi fær öll 
mikilvæg gögn yfir netið sem hann 
getur t.d. dreift til spegilnefndar. 

• Committee member: Sérfræðingur 
er skráður í nefndina. Hann 
mætir á fundi og tekur þátt á starfi 
nefndarinnar og tekur afstöðu til 
málefna í vinnslu nefndarinnar. Vinna 
byggir á samskiptum á netinu í bland 
við að mæta á fundi nefndarinnar 
og/eða taka þátt í fundum yfir netið. 
Ennfremur hefur fulltrúinn aðgang að 
miðlægum gagnagrunni. Slík þátttaka 
er umfangsmeiri en er líka til þess 
fallin að fóstra íslenska spegilnefnd á 
gögnum.

Önnur stöðlunarskjöl

Mismunandi stöðlunarskjöl
önnur en staðlar

Tækniforskrift (Technical 
Specification)
Staðlaráði er heimilt að gefa út 
tækniforskriftir. Tækniforskrift (TS) 
er skjal sem inniheldur reglur eða 
leiðbeiningar og er ætlað til notkunar á 
svipaðan hátt og staðall. Tækniforskrift 
hefur takmarkaðan gildistíma, að 
hámarki þrjú ár, og skal koma fram 
á forsíðu tækniforskriftarinnar 
hver gildistími hennar er. Að þeim 
tíma liðnum og eftir endurskoðun 
tækninefndar er um þrjá kosti að velja:
• framlengja gildistímann um þrjú ár 
skv. rökstuðningi tækninefndar.
• fella tækniforskriftina úr gildi.
• breyta henni í staðal eftir þeim 
reglum sem um samþykkt og 
staðfestingu staðla gilda.

Tækniskýrsla (Technical Report)
Staðlaráði er heimilt að gefa út 
tækniskýrslur. Tækniskýrsla (TR) er 
skjal sem inniheldur upplýsingar um 
tæknilegt innihald tiltekins staðlastarfs 
og er ætlað til notkunar á svipaðan hátt 
og staðall. Tækniskýrslur eru unnar í 
þeim tilvikum þegar tækninefnd telur 
brýnt að bregðast hratt við þörf fyrir 
upplýsingar meðal hagsmunaaðila 
eða telur ráðlegt að deila slíkum 
upplýsingum. Tækniskýrslur geta 
innihaldið upplýsingar um hvers 

kyns gagnasöfnun, s.s. niðurstöður 
kannana og afrakstur sérstakrar 
upplýsingavinnslu á tilteknu sviði 
eða upplýsingar um framúrskarandi 
framkvæmd tiltekinna verka.

Vinnustofusamþykkt (Workshop 
agreement)
Staðlaráði er heimilt að gefa út 
vinnustofusamþykktir. Vinnustofu-
samþykktir (WA) eru skjöl sem 
innihalda samninga um tæknilegar 
útfærslur sem unnar er í opnu 
ferli vinnustofu, á upphafsstigum 
nýrrar tækni þegar tækni er ekki 
nægjanlega þróuð til að um hana sé 
unnt að formgera eiginlegan staðal. 
Vinnustofur má einnig nota sem 
vettvang þekkingarmiðlunar s.s. vegna 
upplýsingagjafar um innleiðingu 
nýrra tækniforskrifta, gagnkvæmra 
samskipta um nýja tækni og 
viðskiptatækifæri o.s.frv.

_________________
Arngrímur Blöndahl, 

Byggingartæknifræðingur,
Ritari Byggingarstaðlaráðs
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Aalborg Portland Íslandi ehf
Bæjarlind 4, 201 Kópavogi
Sími: 545-4800
aalborg@aalborg-portland.is
www.aalborgportland.is

Helstu framleiðsluvörur Aalborg Portland eru:
AALBORG WHITE sement, RAPID sement 
og FUTURE sement.

SJÓNSTEYPA

Fyrsta flokks sement
fyrir fyrsta flokks byggingar
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THE ICELANDIC CONCRETE SAGA

“Many would consider a country 
without building materials 
uninhabitable.” 

With these words, Minister of 
Industry Gylfi Þorsteinsson Gíslason 
opened Iceland’s first and only cement 
plant in 1958. More than a century 
before, Portland cement was first used 
as plaster on the walls of the Reykjavík 
cathedral. At the time, most rural and 
urban dwellings were still being built 
from local turf or expensive imported 
timber. Just a few decades later, 
Icelandic architects, engineers, and 
masons were building their country 
exclusively in concrete. How did this 
material become so popular that the 
first decades of the twentieth century 
are referred to as “the age of concrete”? 

The Icelandic Concrete Saga focuses on 
over one hundred years of Icelandic 
architecture, construction, and 
technology. It traces the history of 
an architecture in constant struggle 
with material scarcity and the natural 
elements, its outcomes intertwined 
with Icelandic politics, culture, and 
society.

This book seeks to be a historical 
narration of the people and events 
that changed the Icelandic building 
tradition between the mid- nineteenth 
and the mid-twentieth century. Since 
the mid-nineteenth century, the 
Icelandic society had experienced a 
slow and non-violent political struggle 
for autonomy and independence from 
the Kingdom of Denmark, together 
with abrupt processes of urbanization 
and the industrialization of its 
fishing industry. An essential debate 
was introduced into the country: 
how and what to build in order to 
overcome the perceived backwardness 
of traditional turf architecture, 

Sofia Nannini
With a foreword by Óskar Örn Arnórsson, 
Assistant Professor, Iceland University of the Arts

JOVIS Publishers, 2024
Softcover
17 × 24 cm
224 pages, 38 b/w ill., 71 col. ill.
English
ISBN 978-3-98612-027-6
https://jovis.de/en/book/9783986120276
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and to create an architecture able 
to represent Iceland as a politically 
autonomous country. The difficulties 
in obtaining timber, due to a general 
lack of forests, the fire hazards, and 
the hardness of Icelandic rocks, 
which hindered the development of 
stonemasonry techniques, indicated 
that a new material should be used 
for the needs of the island—and that 
material, or process, was concrete. 

The Icelandic Concrete Saga focuses 
on more than a century of Icelandic 
history of construction, architecture, 
and technology. The book deals with 
the reception and development of 
concrete as a building method, as 
well as its role in reforming Icelandic 
architecture. This is a history made 
up of several limited events; however, 
the spread of technical novelties and 
their impacts on Icelandic society and 
culture can only be perceived and 
analyzed in a long-term timeframe. 
The essence of this book is placed on 
Icelandic architectural, construction, 
and cultural history, and yet the 
boundaries of this research were not 
limited to the manifest geographical 
isolation of the island. The book 
highlights economic and commercial 
connections linking Iceland to the rest 
of Europe and placing the island in 
closer contact with the Continent. 

The Icelandic Concrete Saga is also 
concerned with issues of tradition 
and modernization: the underlying 
theory is embodied in the idea that 
anonymous or amateurish concrete 
construction could be seen as one of 
the driving forces behind architectural 
and social transformation, as well as 
behind the eradication of centuries-
long traditions which concrete 
contributed to wipe out. Icelandic 
historiography defined the emergence 
of concrete in the country’s history 
as steinsteypuöldin. This term clearly 
promoted a new kind of temporality 

for Icelandic history, inextricably 
tied to the all-pervading presence of 
this building technique in the built 
environment. First coined in 1911, 
steinsteypuöldin was a way to label 
the growing popularity of concrete 
in Icelandic construction, and at the 
same time it was a wish towards the 
shapes and materiality of its future.
 
The book also explores the technical 
and political relationships between 
Iceland and Denmark regarding 
construction matters. It touches 
upon the Icelandic quest for political 
independence and the country’s 
need to convey its own cultural 
identity through public buildings. 
Over the years, construction was 
simultaneously a tool for asserting 
political and technological power of 
the Danish government in Iceland, 
a field for sharing professional 
expertise, and a realm for self-
determination and nation-building 
by the Icelandic society. Not only was 
concrete a key agent of change for the 
country’s history, but it also became 
an embodied metaphor of Iceland’s 
collective struggle against the natural 
elements and towards the construction 
of an independent nation. The book is 
divided into three chapters, ordered 
chronologically from 1847, when 
Portland cement was first used in the 
country, to 1958, the year when the 
first and only cement plant of the 
country was inaugurated. Chapter 
1 traces the early developments of 
stone and concrete architecture in 
Iceland throughout the nineteenth 
century, laying the foundations 
for understanding how and when 
cement and concrete became available 
building materials and techniques in 
the country. Chapter 2 focuses on 
the first generation of Icelandic civil 
engineers, active in the first decades of 
the twentieth century. It discusses their 
pioneering work in research, trade, and 
design, which was at the core of a new 

age in Icelandic construction history. 
In those years, turf as a construction 
material was swiftly being abandoned, 
resulting in dramatic changes in 
the building tradition of the island. 
Chapter 3 focuses on Icelandic 
architecture after the Act of Union 
with Denmark in 1918. It deals 
specifically with the architectural 
achievements of Iceland’s first state 
architect, Guðjón Samúelsson (1887–
1950), and his peculiar approach to 
concrete as a technical means to reach 
aesthetic and symbolic results. The 
epilogue recollects the inauguration 
of Iceland’s cement plant in 1958, 
which was praised as the symbol of 
the country’s fully reached material 
independence. Furthermore, it briefly 
considers the all-pervading presence 
of concrete in Icelandic architectural 
culture in the second half of the 
twentieth century, to the present day. 
The Icelandic Concrete Saga follows 
the process of transformation which 
characterized Icelandic construction 
and architecture, and it focuses on 
the intersection between the country’s 
technological development and its 
social and political changes. From the 
perspective of an increasingly popular 
building technology, the book 
explores Iceland’s struggle for better 
living conditions, which included the 
contributions of professionals and 
common people alike. 

_________________
Sofia Nannini, PhD, 

is an architectural historian 
specializing in the relationship 

between building materials, society, 
and culture in nineteenth- and 

twentieth-century Europe.
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Fyrsta fl okks 
rannsóknarstofa

___

Mannvit hefur 30 ára reynslu 
af efnisrannsóknum og 
starfrækir rannsóknarstofu 
þar sem sérfræðingar okkar 
framkvæma prófanir sem 
tengjast steinefnum, steinsteypu, 
vegagerð, jarðtækni og 
bergtækni. Einnig er boðið uppá 
plötupróf og prófanir á málmum, 
svo sem á bendistáli.

BÆTT VISTVÆNI STEINSTEYPU MEÐ MINNA SEMENTI

Forsendur verkefnis
Steinsteypuframleiðsla á Íslandi er 
nokkuð misjöfn frá ári til árs, en sem 
dæmi var árið 2019 um 600.000 m3 af 
steinsteypu framleidd eða um 1,5 m3/
mannsbarn. Af sementi hefur verið 
innflutt u.þ.b. 180.000 tonn árlega. 
Ef sement á Íslandi hefur kolefnisspor 
um 860 kg CO2/tonn, losar það árlega 
um 154.000 tonn af CO2, án viðbætts 
kolefnis vegna flutnings til landsins. 
Þessi losun samsvarar tæplega 80% af 
allri kolefnislosun jarðvarmavirkjana á 
Íslandi árið 2018, eða um 600 MWe 
(Orkustofnun). 

Þegar sótt var um verkefnið kvað 
byggingarreglugerð á um að 
sementsmagn í útisteypu skyldi 
vera a.m.k. 300 kg/m3 og a.m.k. 
350 kg/m3 í útisteypu með miklum 

veðrunaráhrifum. Vitað var að 
breytingar á þessu ákvæði væru 
væntanlegar. Í dag (2024) er krafa um 
200 kg/m3 lágmarks bindiefnahluta 
fyrir C20/25 XF1 útveggja steypu án 
saltáhrifa og fyrir C30/37 XF2 steypu 
fyrir lóðrétta óvarða fleti nálægt sjó, og 
225 kg/m3 fyrir C35/40 XF3 steypu 
með miklum verðrunaráhrifum án 
salts. Samfara þessum breytingum var 
slakað á kröfum um frostþol, þannig 
að hámarks yfirborðsflögnun í f/þ-
prófun með 3% NaCl lausn var aukin 
úr 1 kg/m2 í 2 kg/m2 eftir 56 f/þ-
umferðir. 

Verkefnið „Bætt vistvæni steinsteypu 
með minna sementi“  sem er 
hér kynnt hlaut styrk úr Aski– 
mannvirkjasjóði, í umsjá Húsnæðis- 
og mannvirkjastofnunar (HMS). Það 

fjallar um virkni nokkurra náttúrlegra 
efna eins og: kísilryks, basaltmélu, 
skeljasands og Hekluvikurs sem íauka 
í stað sements. 

Rannsóknarspurningar sem settar voru 
fram eru tvær, annars vegar hve mikið 
er hægt að minnka sementsmagn í 
steypu og nota íauka í staðinn, án 
þess að skerða gæði og endingu og 
svo hins vegar hversu mikið lækkar 
kolefnisspor slíkrar steypu. Lokafurð 
verkefnisins verður endingargóð C30 
steypa með um 160 kg af sementi og 
um 160 kg af íauka, í stað um 320 kg 
af sementi í m3. 

Ef raunhæft reynist að nota um 200 
kg sement/m3 steypu í stað 300 kg 
sement/m3, næst ágætis árangur 
í minnkun á kolefnislosun frá 
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STEYPUSTÖÐ AKUREYRAR EHF

Sjafnarnes 2-4   603 Akureyri   s: 460-7500

byggingariðnaði og dregur úr losun 
CO2 um 86 kg/m3 steypu. 

Framkvæmd verkefnisins 
Allar blöndur, bæði múrblöndur og 
prófsteypur voru gerðar og prófaðar 
hjá Tæknisetri, en Háskólinn í 
Reykjavík og Jarðefnaiðnaður ehf voru 
aðilar að verkefninu, auk Mannvits 
sem einnig kom að því. Tilgangur 
með múrblöndunum var að ákvarða 
áhrif mismunandi íauka á þrýstistyrk.
 
Á ferskri steypu voru prófanir gerðar 
á rúmþyngd, sigmáli, sigmálsflæði 
og loftmagni. Á harðnaðri steypu 
voru mælingar/prófanir gerðar á 
rúmþyngd og þrýstistyrkur á 2, 28 og 
90 daga sýnum, gæði loftkerfis metið, 
frostþol ákvarðað bæði sem flögnun 
og sem innri skemmdir samkvæmt 
SS137244 á 28 og 90 daga sýnum, 
klóríðleiðni (NT Build 492) á 28 og 
90 daga sýnum, jafnvægisraki við 100, 

65 og 55% RH (óstöðluð aðferð) 
og kolsýring við 65% RH (óstöðluð 
aðferð).

Markmið með endingarprófunum 
á harðnaðri steypu var að kanna 
hvort mismunandi prófblöndur 
eru frostþolnar með því að 
mæla yfirborðsflögnun eins og 
byggingarreglugerð segir til um. Aðrar 
endingarprófanir gengu út á að kanna 
virkni mismunandi íauka til þess að 
þétta sementsefju.

Sement
Blöndurnar voru með norsku 
Anleggsement, CEM I 52,5 N. Ein 
prófblanda (FA) var þó með norsku 
flugöskusementi, Standarsement FA, 
CEM II/B-M(V-L) 42,5 R með 18%  
af flugösku og 6% kalksteini.

Íaukar
Í þessari rannsókn voru eftirfarandi 

íaukar prófaðir: kísilryk, basaltméla, 
Hekluvikur, skeljasandur, móberg 
og líparít. Kísilrykið var fengið hjá 
Járnblendinu og var ekki malað frekar. 
Aðrir íaukar voru malaðir í kúlnakvörn 
niður í sementskornastærð eða fínni 
kornastærð. 

Prófanir
Eftirfarandi prófanir voru gerðar á 
prófblöndunum sem útbúnar voru í 
þessu verkefni.
•Ákvörðun á hvatastuðli fyrir 
íaukana. 
•Holrýmd, fundin með X-ray 
tomography . 
•Prófanir á ferskri steypu: loftmagn, 
rúmþyngd, sigmál og sigmálsflæði.
•Loftmagn og loftkerfi í harðnaðri 
steypu, samkvæmt ASTM 
C457/457M-16.
•Ákvörðun á þrýstistyrk á 2, 28 og 90 
daga gömlum sýnum.
•Frost/þíðu-prófun (SS 137244) 
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með 3% salt lausn á 28 og 90 daga 
gömlum sýnum. Yfirborðsflögnun og 
vatnsupptaka mæld eftir 7, 14, 28, 42 
og 56 f/þ-umferðir.
•Klóríðleiðni (NT Build 492) á 28 og 
90 daga gömlum sýnum.
•Jafnvægisraki prófblandna við 100, 
65 og 55% loftraka.
•Kolsýring í andrúmslofti við 65% 
loftraka.

Í sérstakri tæknilegri lokaskýrslu er 
gerð ítarleg grein fyrir niðurstöðum 
prófana á prófsteypum.

Niðurstöður
Niðurstöður á prófununum á 
þrýstistyrk múrblandna má finna í 
Töflu 1. Prófanirnar styðjast við ASTM 
C 311 og ASTM C 1240. Hér var 
sama blönduuppskriftin notuð, með 
íslenskum sandi í stað staðalsands. Í 
ASTM C 311 harðna sýnin við 22°C 
í 7 daga og gefur upplýsingar um 
byrjunarstyrk, í ASTM C 1240 harðna 
sýnin við 65 °C í 7 daga, sem gefur 28 
daga styrk. Niðurstöðurnar sýna að 
byrjunarstyrkur með íaukum sé um 80 
til 90% af styrk viðmiðunarblöndu. 
Lokastyrkur (28 daga) er á bilinu 90 
Tafla 1. Múrblöndur, sjö daga þrýstistyrkur. Sýni geymd í 24 tíma í mótum og síðan í 6 daga í vatni við 22 °C (ASTM C 311) og 
65 °C (ASTM C1240). Allar mælingar eru meðaltöl sex mælinga. 

Íauki Þrýstistyrkur, 
C311, [MPa] 

Hvatatuðull (C311) 
Þrýstistyrkur íauka miðað 

við Anl2 blöndu, % 

Þrýstistyrkur, 
C1240, [MPa] 

Hvatatuðull (C1240). 
Þrýstistyrkur íauka miðað 

við Anl2 blöndu, % 
Anlegg 51,37 100 65,47 100 

FA 43,60 84,9 63,05 96,3 
Kísilryk 43,69 85,0 60,77 92,8 
Kísilryk 

(endurtekið) 44,98 87,6 64,60 98,7 

Hekluvikur 45,81 89,2 60,27 92,0 
Líparít 42,18 82,1 61,23 93,5 
Ljóst 

móberg 42,16 82,1 62,98 96,2 

Móberg 42,53 82,8 56,95 87,0 
Skeljasandur 43,54 84,8 60,54 92,5 
Basaltméla 42,02 81,8 57,94 88,5 

 
Tafla 1: Múrblöndur, 7 daga þrýstistyrkur. 

Sýni geymd í 24 tíma í mótum og síðan í 6 daga í vatni við 22 °C (ASTM C 311) og 65 °C (ASTM C1240). 
Allar mælingar eru meðaltöl sex mælinga.

til 99% af styrk viðmiðunarblöndu. 

Viðmiðunarsteypan í 1. fasa var með 
305 kg/m3 af sementi en steypurnar 
með íaukum voru með 255 til 275 
kg af sementi per m3 og um 50 kg/
m3 af íaukum. Við 28 daga reyndist 
flögnunin vel innan við 1 kg/m2, 
sjá Töflu 2. Sýnin sem voru 90 daga 
gömul þegar prófanir hófust stóðust 
öll prófunina nema sýni 50BM-1 þar 
sem flögnunin reyndist vera 2,6 kg/
m2. Loftkerfið í þessum prófblöndum 
var ágætt nema hvað fjarlægðarstuðull 
var í lægri kantinum. Ekki er að sjá að 
flögnun skáni við að harðna í 100% 
RH í 90 daga í stað 28 daga, sjá Töflu 2.

Mælingar á vatnsupptöku í f/þ-prófun 
sýna að hún er minni hjá 90 daga en 
hjá 28 daga sýnunum, sjá Töflu 3. 
Greinilegt er að hörðnun prófsýna 
í 90 daga í samanburði við 28 daga 
hörðnun hefur mikil áhrif á þéttleika 
sementsefjunnar og fasaskilssvæða. 

Sé gert ráð fyrir að engar innri 
skemmdir eigi sér stað ef vatns-
upptakan er undir 1,2 kg/m2 eftir 
56 umferðir, eru 28 daga sýnin öll 

tæp m.t.t. innri skemmda nema 
prófsteypan með kísilryki, sem er vel 
við 1,2 kg/m2. Eftir 90 daga hörðnun 
eru allar prófsteypurnar hins vegar 
innan 1,2 kg/m2 markanna.

Klóríðleiðni eða klóríðleiðnistuðull 
er alltaf lægri hjá 100 daga en hjá 40 
daga sýnum, þ.e.a.s. sementefjan hjá 
100 daga sýnunum hefur þést töluvert 
miðað við 40 daga sýnin, sjá Töflu 4. 

Kísilryk hefur jákvæð áhrif 
klóríðleiðni, bæði hjá 28 og 90 daga 
sýnum. 

Klóríðleiðnin og vatnsupptakan í 
f/þ-prófun sýna að kísilryk þéttir 
sementsefju í prófblöndu með  
tiltölulega lágu sementsmagni. 
Aðrir íaukar hafa ekki jákvæð áhrif á 
klóríðleiðni og vatnsupptöku í f/þ-
prófun og þétta þar af leiðandi ekki 
sementsefjuna, sérstaklega ekki við 28 
daga aldur. 

Eftir hörðnun í 90 daga hefur bilið 
milli viðmiðunarblöndu og blandna 
með basaltmélu, Hekluvikri eða 
skeljasandi minnkað verulega.
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Tafla 2. Flögnun (kg/m2) 28 og 90 daga gamalla sýna. Flögnunin er gefin eftir 7, 14, 28, 42 og 56 frost/þíðu-umferðir. (hætt: 
prófun hætt vegna bilunar) 

 7 umferðir 14 umferðir 28 umferðir 42 umferðir 56 umferðir 

 28 
daga 

90 
daga 

28 
daga 

90 
daga 

28 
daga 

90 
daga 

28 
daga 

90 
daga 

28 
daga 

90 
daga 

305 0,04 0,03 0,05 0,04 0,06 0,05 0,07 0,05 0,07 0,05 

50KR 0,16 0,22 0,20 0,28 0,27 0,32 0,28 0,34 0,31 0,40 

50BM-1 0,37 0,64 0,56 1,16 0,78 1,82 0,86 2,17 0,93 2,60 

50SS 0,26 0,18 0,45 0,31 0,54 0,49 0,58 0,58 0,60 0,66 

50HV 0,12 0,27 0,17 0,47 0,22 0,71 0,24 0,86 0,24 1,08 

 Tafla 2: Flögnun (kg/m2) 28 og 90 daga gamalla sýna. Flögnunin er gefin eftir 7, 14, 28, 42 og 56 frost/þíðu-umferðir. Tafla 3. Vatnsupptaka í steypu úr 1. fasa (kg/m2). 

 7 umferðir 14 umferðir 28 umferðir 42 umferðir 56 umferðir 

 28 
daga 

90 
daga 

28  
daga 

90 
daga 

28 
daga 

90 
daga 

28 
daga 

90 
daga 

28 
daga 

90 
daga 

305 0,426 0,267 0,700 0,354 1,081 0,559 1,311 0,682 1,486 0,803 

50KR 0,150 0,138 0,264 0,208 0,487 0,328 0,639 0,401 0,765 0,477 

50BM-1 0,654 0,252 1,063 0,436 1,451 0,736 1,535 0,894 1,598 1,057 

50SS 0,544 0,239 0,959 0,385 1,413 0,632 1,573 0,798 1,685 0,930 

50HV 0,586 0,268 0,921 0,496 1,315 0,860 1,445 0,939 1,526 1,072 

 Tafla 3: Vatnsupptaka í frost/þíðu-prófun í steypum úr 1. fasa (kg/m2).
Tafla 4. Niðurstöður úr klóríðleiðnimælingum samkvæmt NT Build 492 prófunaraðferðinni. Sýni úr 1. fasa: annars vegar um 
40 daga og hins vegar um 100 daga gömul. Að öllu jöfnu eru niðurstöðurnar meðaltöl prófana á þremur hlutsýnum. 

Sýni Aldur, dagar D, m2/sek Log D Aldur, 
dagar 

D, m2/sek Log D 

305 42,4 2,19E-11 -10,66 99,3 1,60E-11 -10,79 

50KR 37,9 5,60E-12 -11,25 93,8 2,73E-12 -11,56 

50BM-1 42,4 2,45E-11 -10,61 102,3 1,63E-11 -10,79 

50SS 42,4 2,87E-11 -10,54 105,3 1,63E-11 -10,79 

50HV 42,4 2,58E-11 -10,59 99,3 1,76E-11 -10,75 

 Tafla 4: Niðurstöður úr klóríðleiðnimælingum samkvæmt NT Build 492 prófunaraðferðinni. 
Sýni úr 1. fasa: annars vegar um 40 daga og hins vegar um 100 daga gömul. 

Að öllu jöfnu eru niðurstöðurnar meðaltöl prófana á þremur hlutsýnum.

Ávinningur og árangur
Steypur úr 1. fasa með um 260 kg/
m3 af sementi og um 50 kg/m3 af 
íaukum standast flögnunarkröfur sem 
settar eru í byggingareglugerð. Þessar 
blöndur þurftu að harðna í 90 daga til 
þess að standast kröfur um 1,2 kg/m2 

vatnsupptöku. Sömu sögu er að segja 
um viðmiðunarblönduna 305 sem er 
með 305 kg/m3 af sementi. 

Rannsóknin hefur sýnt að mögulegt er 
að framleiða C30 steypu með skertu 
sementsinnihaldi og notkun íslenskra 
íauka til mótvægis. Á þennan hátt 
er hægt að draga verulega úr CO2-

losun frá íslenskri steypuframleiðslu. 
Í hefðbundna C30 steypu eru notuð 
305 kg af sementi í hvern rúmmetra. 
Við framleiðslu sementsins losna 
um 302,3 kg CO2/m3 af steypu en 
samsvarandi losun vegna steypu með 
260 kg af sementi per m3 er um 263,6 
kg CO2/m3 af steypu, og er þá miðað 
við upplýsingar í byggingarreglugerð.
 
Eftirfarandi dæmi gefur nokkra 
hugmynd um bætt vistvæni með 
minnkuðu sementsmagni. Miðað við 
einungis 100 m3 af steypu með 260 
kg/m3 af sementi í stað 305 kg/m3 

af sementi þá minnkar þessi breyting 
losun um 3900 kg af CO2. 100 m3 
af steypu samsvarar t.d. um fjórum 
100 m2 gólfplötum. 3900 kg CO2 
samsvarar t.d. útblæstri frá bifreið 
sem er ekið 17.000 km per ár og eyðir 
10 L/100 km eða það sem fæst með 
kolefnisbindingu 39 trjáa (https://
kolvidur.is/carbon-calculator/). Rétt 
er þó að taka fram að hér er ekki 
reiknað með neinu kolefnisspor fyrir 
íauka. Þar sem kísilryk er úrgangsefni 
(e. waste product) reiknast ekkert 
kolefnisspor á því, en aðrir íaukar 
eins og basaltméla, skeljasandur og 
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Framúrskarandi 
framkvæmdir

Hekluvikur eru náttúruleg efni sem 
eru unnin sérstaklega. Þeir hafa því 
allir ákveðið kolefnispor. Kolefnisspor 
fyrir þessa íauka hefur ekki verið 
reiknað út og það er heldur ekki 
hlutverk þessa verkefnis að gera slíka 
reikninga.

Markmið þessa verkefnis var að 
rannsaka hvort og hve mikið megi 
draga úr notkun á sementi, án þess að 
skerða eiginleika (styrk og endingu) 
steypu. Í 1. fasa þessa verkefnis 
voru útbúnar prófsteypur með um 
260 kg af sementi per m3 og um 50 
kg af íauka per m3. Íaukarnir voru 
kísilryk, basaltméla, skeljasandur og 
Hekluvikur. Til viðmiðunar var steypa 
með 305 kg af sementi per m3. Þessar 
steypur stóðust kröfur sem gerðar 
eru til frostþols í byggingarreglugerð 
(flögnun), en þurftu að harðna í 90 
daga til þess að standast kröfur um 1,2 
kg/m2 vatnsupptöku.

Íaukarnir sem rannsakaðir voru í 
þessu verkefni (kísilryk, basaltméla, 
skeljasandur, Hekluvikur, líparít og 
móberg) hafa mismunandi virkni í 
steypu. Prófanir á múrblöndum sýna 
að þrýstistyrkurinn er alltaf lakari en 
hjá viðmiðunarblöndum, þannig að 
íaukarnir bæta ekki þrýstistyrkinn, 
hvorki byrjunarstyrk né lokastyrk. 
Í prófunum á prófsteypum hefur 
kísilryk mikla virkni, kísilrykið 
dregur úr vatnsdrægni í f/þ-prófun 
og klóríðleiðni. Aðrir íaukar hafa 
minni virkni, á ungum sýnum er 
klóríðleiðnin meiri með basaltmélu, 
skeljasandi og Hekluvikri en í 
viðmiðunarblöndu. Eftir hörðnun í 
90 daga er virkni í prófblöndum með 
basaltmélu, skeljasandi og Hekluvikri 
orðin svipuð og í viðmiðunarblöndu. 
Yfirborðsflögnun steypu eins og 
hún er framkölluð í prófuninni SS 
137244 með 3 % NaCl-lausn er ekki 
raunverulegur mælikvarði á frostþol 

viðkomandi steypu. Þegar steypa 
verður fyrir frost/þíðu-skaða eiga sér 
stað innri skemmdir í steypunni þannig 
að sprungur myndast u.þ.b. samsíða 
yfirborði steypunnar. Skemmdirnar 
eru mestar næst yfirborði. Steypan 
opnast og verður vatnsdræg og 
skemmdirnar halda áfram inn í 
steypuna. Umfang skemmdanna fer 
aðalega eftir því hversu  þétt steypan 
er. Þétt steypan er frostþolin og opin 
(gropin) steypa er ófrostþolin. 

	
_______________
Gísli Guðmundsson, 

Mannvit
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UPCYCLING DEMOLISHED CONCRETE – RECYCLED AGGREGATES 

Introduction
The building market in Norway 
has had a strong focus on climate 
and sustainability for many years. 
The Norwegian Concrete Society 
published document no 37 (NB 
37) defining low carbon classes for 
concrete already in 2015. The focus 
has been on Global warming potential 
(GWP), i.e. CO2-emissions since 
then, with the Oslo-area in the lead 
with more than 20% RMC as low 
carbon concrete. 

In recent years there has been an 
increasing interest in other measures 
that can contribute to sustainability 
and circularity for the construction 
industry. Using demolished concrete 
structures in new products is one 
alternative way to be circular.

Demolition waste is already used 
as road filling, and this can be 
considered as recycling. Making a new 
high value product as aggregates can 
be considered upcycling. Unicon and 
Veidekke have been in cooperation to 
develop an aggregate that fulfills the 
requirements in NS-EN 12620+NA. 
It is a prerequisite for Unicon that 
all aggregates have a DoP according 

Model of Veidekke’s new HQ in Oslo (www.veidekke.no).

to the aggregate standard, so that 
our concrete fulfills the requirements 
in NS-EN 206+NA (the concrete 
standard). In addition to the technical 
requirements in the standards, the 
aggregates need to have a quality that 
doesn’t increase the water and cement 
content to give good workability 
(slump and slump-flow). Increasing 
cement content will increase GWP, 
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and that is not acceptable in the 
market. Veidekke was at the time 
planning the construction of their 
new headquarters. They decided on 
a solution using low carbon class 
Ekstrem concrete and 100% coarse 
recycled aggregates.

Innovation
Starting with demolition waste as a 
raw material is significantly different 
than using virgin rock or sand. Virgin 
natural materials is much more 
stable and homogenic compared 
to partly crushed concrete coming 
from different sites. For the aggregate 
producer, finding the best production 
process was the key to making 
acceptable aggregates for concrete. 
Impurities (i.e. not concrete) and fines 
was among the biggest challenges. 
Innovation within the industry is 
often performed by trial and error. 
The process was simple “on paper” 
but challenging in practice due to the 
lack of experience of producing this 
type of aggregates. Figure 1a shows 
three different batches from the trial 
process, and figure 1b shows the 
finished product. 

Global warming potential
There are four low carbon classes 
in NB 37, in descending order with 
increasing GWP reduction: class B, 
class A, Pluss and Ekstrem. The first 
three classes require high amounts 
of fly ash and silica fume in the mix, 

Figure 1b: RCA the finished product.Figure 1 a: RCA from three different pilot processes.

while Class Ekstrem requires the 
use of cement type CEM III/B to 
reach the very low GWP per cubic 
metre concrete. Unicon has gained 
experience producing all these classes, 
hence the challenge in this project 
was to estimate the effect of winter-
temperatures on the hardening of 
the concrete. This is, of course, vital 
to the progress at the building site. 
Veidekke gained this knowledge by 
documenting the performance of 
different winter measures at a mock-
up at the construction site.

Summary
This project had two focuses; reduced 
GWP and increased circularity. The 
reduction of GWP was met with the 
use of low carbon class concrete. The 
circularity was increased by developing 
a useful recycled aggregate.
In the end, the concrete used at site 
was B35 M60 with 100% coarse 
recycled aggregates. In the process we 
learned that the recycled aggregates 
need to have a quality that meets the 
requirements in the standards, but 
also have low amount of fines or dust. 
Fines will affect the workability of the 
concrete in a negative way. Also, always 
having the correct water absorption 
and density of the aggregates is vital 
for a stable concrete production.

Information about the parties
Unicon AS is one of the largest RMC 
producers in Norway, with its 24 

rmc-plants in the middle and south 
part of Norway. Unicon has a leading 
position in developing sustainable 
solutions, delivering the whole range 
of low carbon concrete for alle areas, 
and has the largest fleet of electric 
concrete trucks in Norway.  Unicon 
is part of the Cementir Group, and 
has sister companies in Denmark 
and central Europe, i.e. Unicon and 
Aalborg Portland in Denmark. www.
unicon.no

Veidekke ASA is one of Scandinavia’s 
leading construction and property 
development companies. It is the 
leading company in its field in Norway 
and the fourth largest in Denmark, 
and it has extensive operations in 
growth regions in Sweden. Veidekke’s 
activities cover construction 
projects throughout Scandinavia; 
specialized civil engineering projects 
and development of housing and 
commercial projects for private and 
public customers. Activities also 
include asphalt, crushed stone and 
gravel, road maintenance, demolition 
contracting and recycling of industrial 
waste. www.veidekke.no

_________________
Berit G. Petersen, siv.ing.

Technology Manager at 
Unicon AS, Norway, 

BGPE@unicon.no 
and Chairman of the 
Norwegian Concrete 

Association
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Figure 2: Documenting fresh and hardening properties at the RMC plant at Unicon.

Ofanleiti 2 / sími 422 8000 / verkis.is

VIÐ BYGGJUM UPP SAMFÉLÖG
Traustir innviðir, byggðir upp í sátt við umhverfi og náttúru, 
einfalda okkar daglegu athafnir og gera líf okkar betra.
Að baki uppbyggingunni liggur dýrmæt sérþekking, 
stöðugt mat og ómæld vinna færustu sérfræðinga.



30

S T E I N S T E Y P U F É L A G  Í S L A N D S

ÁVINNINGUR HRINGRÁSARLAUSNA Í BYGGINGARIÐNAÐI

Talið er að byggingariðnaðurinn 
sé einn stærsti manngerði 
mengunarvaldurinn. Um 40% af 
auðlindanotkun á heimsvísu og 
33% af úrgangsmyndun í Evrópu 
er á ábyrgð byggingariðnaðarins. 
Auðlindir jarðar eru takmarkaðar 
og þegar gengið er á auðlindir jarðar 
hraðar en þær endurnýja sig eru meiri 
líkur á hráefnaskorti. Þessi staða ýtir 
undir nýjar lausnir í mannvirkjagerð 
og hvetur til innleiðingar 
hringrásarhagkerfisins. Áhersla 
hringrásarhagkerfisins er að endurnota 
og endurvinna hráefni og sporna gegn 
úrgangsmyndun. Í byggingariðnaði 
geta sem dæmi byggingar úr einingum 
sem hægt er að taka í sundur stuðlað 
að betri nýtingu hráefna.  Um 70% 
bygginga á Íslandi eru með steypu 
sem aðalbyggingarefni og því er 
mikið sóknarfæri í að koma steyptum 
byggingum í hringrásarhagkerfi. 

Í þessari grein sem er byggð á 
lokaverkefni höfundar verður leitast  
eftir því að svara spurningunum: 
Hver er umhverfislegur ávinningur 
hringrásalausna í samanburði við 
hefðbundnar byggingarlausnir? Hver 
er ávinningur þess að nota steypu sem 
hefur lægra kolefnisspor í innveggi?
 
Síðar í þessari grein verður báðum 
þessum spurningum verður svaraðút 
frá lífsferilsgreiningum (LCA) sem 
er talin vera ein besta aðferðin við að 
meta umhverfisáhrif vara.
 
Hringrásarhagkerfi
Byggingariðnaðinum er í dag hægt að 
lýsa sem línulegu kerfi þar sem hráefni 
eru sótt og unnin í byggingarvörur, 
vörurnar eru notaðar í byggingar 
þar til þeim er fargað við niðurrif. 
Við niðurrif bygginga verður til 
mikið magn úrgangs sem inniheldur 
mikil verðmæti og auðlindir. 

Hringrásarhagkerfi snýst um að nýta 
auðlindir jarðarinnar en að minnka 
auðlindanotkun með endurnotkun 
og endurvinnslu hráefna. Stór hluti 
auðlinda er í byggingum og því þarf 
að líta á byggingar sem hráefnabanka 
framtíðarinnar. Á Íslandi hefur 
verið innleidd forgangsröðun 
meðhöndlunar úrgangs sem var komið 

Mynd 1: Hringrásarhagkerfi. Mynd frá VSÓ Ráðgjöf.

á fót af Evrópusambandinu. Efst þar 
á lista eru úrgangsforvarnir en þar er 
ekki horft á efni sem úrgang. Þar á eftir 
er endurnotkun en þá er efni notað í 
sömu mynd og áður á sama eða nýjum 
stað. Ef ekki er hægt að endurnota má 
endurvinna en þá eru hráefni nýtt í 
nýjar vörur. Þessir þrír farvegir stuðla 
að því að efni séu í hringrás og draga 
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úr notkun nýrra auðlinda. Hafa þarf í 
huga að endurvinnsla efna hefur ekki í 
öllum tilfellum jákvæð umhverfisáhrif 
þar sem endurvinnsluferli geta verið 
orkufrek. Því þarf að „hanna út“ 
úrgangsmyndun sem er hægt með því 
að hanna byggingar til að taka í sundur 
til að hægt sé að nota byggingarefni 
aftur. Skortur á upplýsingum um 
byggingarefni í byggingum kemur 
í veg fyrir endurnotkun efnanna. 
Líklegra er að hægt sé að endurnota 
byggingarefni ef magn, efnainnihald 
og tæknilegar upplýsingar efnanna 
væri þekkt. 

Hanna til að taka í sundur
Finna þarf leiðir til þess að lengja 
notkunartíma bygginga þar sem 
niðurrif á sér ekki einungis stað því 
að bygging er ónýt, heldur hafa sem 
dæmi breytingar á skipulagi lóðar eða 
hár kostnaður við endurbætur áhrif. 
Í upphafi hönnunar bygginga þarf að 
gera ráð fyrir að hægt sé að endurnota 
byggingarhluta og byggingarefni, þ.e. 
taka bygginguna í sundur. Kostir þess 
að hanna til að taka í sundur (Design 
for disassembly, DfD) eru m.a. minni 
niðurrifsúrgangur, hráefnasparnaður 
og lengri notkunartími efna. DfD 
er hönnunaraðferð þar sem notaðar 
eru mekanískar festingar til að festa 
saman byggingarhluta í staðin fyrir 
t.d. steypu og kítti. Þá er auðveldara 
að taka byggingarhlutana í sundur. 
Einnig getur verið auðveldara að gera 
við byggingar eða breyta þeim. Hægt 
er að hugsa sér bíla, en þeir eru nánast 
eingöngu búnir til úr pörtum. Hægt 
er að taka hluta bílsins í sundur, skipta 
út eða gera við sem lengir líftíma hans. 

Endurnotkun steyptra burðarvirkja er 
ekki ný af nálinni en er þó sjaldgæf. 
Til eru dæmi frá Evrópu þar sem 
steyptar einingar voru fjarlægðar úr 
byggingum og endurnotaðar í nýjar 
byggingar. Í Hollandi voru fimm 
hæðir teknar ofan af fjölbýlishúsi sem 
var byggt úr forsteyptum einingum. 

Mynd 2: Úrgangsþríhyrningur sýnir forgangsröðun meðhöndlun úrgangs. 

Einingarnar voru í góðu ástandi eftir 
niðurrif svo hægt var að endurnota 
þær og náðist að byggja 114 hús úr 
notuðu einingunum. Í Svíþjóð var 
verkefni þar sem sagaðar voru einingar 
úr 50 íbúðum í staðsteyptri byggingu 
og náðist að byggja 22 nýjar íbúðir úr 
einingunum. Í Þýskalandi var verkefni 
þar sem skoðað var hvernig hægt er 
að nýta notaðar steyptar einingar í 
nýjar byggingar. Þar var gerð krafa um 
að notuðu efnin þurfti að vera jafn 
góð eða betri en ný byggingarefni. 
Þegar byggingar eru teknar í sundur 
eru byggingarhlutar ekki lengur 
gæðavottaðir og þarf því að gera 
prófanir á þeim byggingarhlutum 
sem á að endurnota. Forspenntar 
einingar voru prófaðar bæði fyrir og 
eftir niðurtöku og flutninga og sýndi 
prófanirnar fram á að burðarstyrkur 
hélt sér. Einnig voru gerð efnispróf til 
að tryggja að steypan stæðist kröfur. 
Verkefnið í Þýskalandi sýndi fram á að 
hægt er að endurnota steyptar einingar 
ef niðurrif er vandað. 

Það eru margar áskoranir sem 
hönnuðir standa frammi fyrir þegar 
hanna á DfD byggingu. Ef hanna á 
DfD byggingu úr einingum þarf að 
búa til staðlað einingakerfi sem helst 
óbreytt til lengri tíma til að tryggja 
að hægt sé að tengja eldri einingar 

við nýjar. Einingarnar þurfa að 
endast, vera vottaðar fyrir ákveðnu 
álagi og umhverfisaðstæðum en 
einnig að koma í veg fyrir ofhönnun 
en slíkt lágmarkar auðlindanotkun. 
Tengingar á milli eininga þurfa 
einnig að standast ákveðið álag og 
að auðvelt sé að festa einingar saman 
og taka í sundur án þess að það valdi 
skemmdum á einingunum. Þéttingar 
á milli skila og eininga þurfa að vera 
úr efnum sem hægt er að fjarlægja, 
því er ekki hægt að nota hefðbundna 
steypu eins og er notuð í forsteyptum 
einingahúsum. Þegar einingar eru 
teknar niður þarf að yfirfara þær til að 
meta hvort þær uppfylli enn allar þær 
kröfur sem gerðar eru til þeirra. Mat á 
einingunum og hönnunarlíftími getur 
verið ein helsta áskorunin við hönnun 
hringrásareininga. 

Lífsferilsgreiningar bygginga
Lífsferilsgreiningar (Life Cycle 
Assessment, LCA) er aðferðafræði 
sem metur m.a. umhverfisáhrif 
bygginga. Umhverfisáhrif byggingar 
yfir allan líftíma hennar eru þá tekin 
saman, allt frá öflun hráefna til lok 
líftíma. Með því að gera LCA strax 
í hönnun bygginga er hægt að bera 
kennsl á tækifæri til að minnka 
umhverfisáhrifin. Niðurstöður LCA 
gera grein fyrir umhverfisáhrifum 
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Mynd 3: Fasar lífsferilsgreininga bygginga. Mynd frá VSÓ Ráðgjöf.

mismunandi áhrifaflokka. Þekktasti 
áhrifaflokkurinn er kolefnisspor eða 
gróðurhúsaáhrif (Global Warming 
Potential, GWP) en aðrir flokkar eru 
sem dæmi súrnun sjávar og eyðing 
ósonlagsins. Lífsferilsgreiningar fyrir 
byggingar eru skipt í fjóra fasa, A 
– Byggingarefni og framkvæmd, B - 
Notkun, C – Lok líftíma og D – Áhrif 
utan kerfismarka. Hver fasi er síðan 
með nokkra undirfasa, sjá mynd 3.

Til að meta umhverfisávinning 
hringrásarhagkerfisins er hægt 
að nota lífsferilsgreiningar. Í 
hefðbundum lífsferilsgreiningum 
er lífsferill byggingar metin út frá 
einum lífsferli en í hringrásarhagkerfi 
geta byggingarefni átt fleiri en 
einn lífsferil. Ekki er búið að staðla 
aðferð um hvernig skipta eigi niður 
umhverfisáhrifum byggingarefna yfir 
fleiri en einn lífsferil en búið er að 
þróa nokkrar aðferðir.
 
Rannsóknaraðferð
Framkvæmdar voru lífsferilsgreiningar 
fyrir þrjú burðarvirki og notast var 
við hugbúnaðinn One Click LCA 
sem uppfyllir m.a. EN 15978 og 
EN 15804 sem eru sjálfbærnistaðlar 
fyrir mat á umhverfisframmistöðu 
bygginga og umhverfisyfirlýsinga 
(Environmental Product Declaration, 
EPD). Hugbúnaðurinn sækir 
upplýsingar í EPD auk þess að sækja 

gögn í þekkta gagnabanka. 

Markmið greininganna er að bera 
saman umhverfisáhrif þriggja 
mismunandi burðarvirkja á Íslandi 
með LCA reiknað yfir 50 ára líftíma. 
Kerfismörk greininganna gera 
grein fyrir hvaða fasar eru teknir 
með í útreikningana. Kerfismörk 
greininganna voru fasar A, C og D, 
fasa B er sleppt. 

Gerðar voru lífsferilsgreiningar fyrir 
þrjú burðarvirki; staðsteypt hús, 
forsteypt einingahús og einingahús úr 
hringrásareiningum, hér með nefnt 
hringrásarhús. Upp á samanburð verður 
einungis burðarvirki með einangrun 
borin saman þar sem samlokueiningar 
eru notaðar í forsteyptu burðarvirkin. 
Hringrásarhúsið, er byggt á efnismagni 
forsteypta einingahússins en gögn 
verða yfirfærð til að uppfylla DfD 
aðferðarfræðina, sem dæmi bætist við 
stál í festingar á milli eininga. Auk 
þess er gert ráð fyrir steypu með lægra 
kolefnisspor á viðeigandi stöðum í 
hringrásarhúsinu til að minnka en 
frekar umhverfisáhrif vegna steypu. 

Einnig var gerð lífsferilsgreining 
fyrir hringrásarhús úr notuðum 
hringrásareiningum. Notast var 
við aðferð sem One Click LCA 
hugbúnaðurinn býður uppá í tengslum 
við notuð byggingarefni, en sú aðferð 

sleppir áhrifum vegna fasa A1-A3 fyrir 
byggingarefnin og afgangsefnum úr 
fasa A5. Önnur áhrif eru talin með.

Niðurstöður
Samantekt á niðurstöðum lífsferils-
greininganna fyrir kolefnisspor 
er að finna í töflu 1 en búið er að 
deila  heildaráhrifunum á fermetra. 
Kolefnisspor hringrásarhússins yfir 
líftímann er lægst 196,7 kg CO2-íg/
m2 og eru 77% af kolefnissporinu 
vegna byggingarefna, fasa A1-
A3. Kolefnisspor staðsteypta 
burðarvirkisins er hæst, 223,7 
kg CO2-íg/m

2, en þar eru 86% af 
kolefnissporinu vegna fasa A1-
A3. Forsteypta einingahúsið hefur 
kolefnisspor 216 kg CO2-íg/m2 yfir 
líftímann og eru byggingarefnafasarnir 
ábyrgir fyrir 78% af kolefnissporinu.

Niðurstaða LCA fyrir hringrásarhús 
úr notuðum einingum yfir líftímann 
er 107,7 kg CO2-íg/m

2 og eru fasar 
byggingarefna, A1-A3, ábyrgir fyrir 
67% af kolefnissporinu. 

Gerður var samanburður á 
kolefnisspori hringrásarhúss úr 
notuðum einingum við staðsteypta 
burðarvirkið, forsteypta burðarvirkið 
og hringrásarhús úr nýjum einingum, 
tafla 2. Niðurstaðan sýnir að sparnaður 
á kolefnisspori er á bilinu 45-52% eða 
um það bil helmingur. 
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Tafla 1: Samantekt á niðurstöðum GWP fyrir burðarvirkin á fermetra.

Tafla 2: Samanburður á hlutfalli kolefnisspors hringrásarhúss úr notuðum einingum við burðarvirki úr nýjum efnum.

Umræður
Í öllum tilfellum voru byggingarefnin, 
fasar A1-A3, áhrifamestu fasarnir 
þegar kom að kolefnisspori. 
Því má sjá tækifæri í að lækka 
kolefnisspor bygginga með því að 
minnka hráefnanotkun og koma 
byggingarefnum í hringrásarhagkerfi. 
Af byggingarefnum voru það forsteyptu 
einingar, steypa og steypustyrktarjárn 
sem höfðu mest áhrif á kolefnissporið. 
Sú niðurstaða ætti ekki að koma á 

óvart þar sem öll burðarvirkin voru 
úr steypu. Með því að endurnota 
steypt burðarvirki í byggingu er 
hægt að spara hráefni sem færi í nýja 
steypu og minnka umhverfisáhrif 
byggingarinnar. Líftímafösum 
B, notkunartíma, var sleppt í 
greiningunum. Notkunarfasinn er 
tímalega séð lengsti fasinn og geta því 
átt sér stað talsverð umhverfisáhrif yfir 
þann tíma. Þó svo að takmörk séu á 

greiningunum gefa niðurstöðurnar 
hugmynd um þau umhverfisáhrif 
sem byggingar valda, áhrif efnisvals 
í burðarvirki og hver ávinningur 
innleiðingar hringrásarhagkerfisins er 
í byggingariðnaðinn.

Í hringrásarhúsinu var gert ráð 
fyrir steypu með lægra kolefnisspor 
í innveggi. Borin voru saman 
kolefnisspor veggja í forsteypta 
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greiningunum gefa niðurstöðurnar 
hugmynd um þau umhverfisáhrif 
sem byggingar valda, áhrif efnisvals 
í burðarvirki og hver ávinningur 
innleiðingar hringrásarhagkerfisins er 
í byggingariðnaðinn.

Í hringrásarhúsinu var gert ráð 
fyrir steypu með lægra kolefnisspor 
í innveggi. Borin voru saman 
kolefnisspor veggja í forsteypta 
einingahúsinu sem notar hefðbundna 
steypu í innveggi og veggja í 
hringrásarhúsinu. Kolefnisspor veggja 
lækkaði úr 59 tonnum CO2-íg í 39 
tonn CO2-íg . Þetta dæmi sýnir 20 
tonn CO2-íg sparnað með því að nota 
innisteypu í innveggi. 

Lokaorð 
Framkvæmd lífsferilsgreininga mun 
aukast í framtíðinni á Íslandi með 
breyttri byggingarreglugerð og mun 
verða að sjálfsögðum hlut í hönnunar- 

og framkvæmdarferli bygginga. Til að 
hringrásarhagkerfið í byggingariðnaði 
verði raunverulegur möguleiki í 
uppbyggingu húsnæðis þarf að búa 
til hvata í samfélaginu sem stuðla að 
frekari þróun í þessum málum. Auk 
þess þarf að búa til verklag varðandi 
hvernig á að meta notuð byggingarefni 
til að ganga úr skugga um að þau 
uppfylli þær kröfur sem gerðar eru til 
þeirra. 

Fjölgun fólks kallar á 
uppbyggingu íbúðarhúsnæðis 
og er byggingariðnaðurinn einn 
stærsti manngerði mengunarvaldur 
í heiminum. Hægt er að nota 
LCA sem verkfæri í hönnun til 
að lágmarka umhverfisáhrif nýrra 
bygginga en mestu umhverfisáhrifin 
koma frá fösum A1-A3 sem snúa að 
byggingarefnunum. 

Til þess að lágmarka áhrif frá 

_____________________
Lilja Sigurrós Davíðsdóttir,
M.Sc. í byggingarverkfræði,

VSÓ Ráðgjöf.

Vegir liggja til allra átta
Veður geta verið válynd og færð ótrygg  

– kannið ástandið á umferdin.is áður en lagt er af stað

Öruggar samgöngur eru lífæð atvinnulífs, samfélags og gesta

þessum fösum er m.a. hægt að 
endurnota byggingarefni og 
byggingarhluta. Með því að byggja 
hús með hringrásarlausnum er hægt 
að helminga umhverfisáhrif sem nýjar 
byggingar hefðu annars.
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UMHVERFISYFIRLÝSING STEINEFNA EYKUR GAGNSÆI

Björgun hefur framleitt steinefni við 
góðan orðstír allt frá fimmta áratug 
síðustu aldar. Mikil áhersla er lögð 
á gæðamál, vottanir, rekjanleika 
steinefna og gagnsæi upplýsinga. 
Sem liður í upplýsingagjöf og 
gæðaáherslum leggur Björgun 
áherslu á CE-vottuð steinefni og 
nú hefur umhverfisyfirlýsing bæst í 
hópinn sem veitir samanburðarhæfar 
upplýsingar um eiginleika vörunnar 
og umhverfisáhrif.

Vottun frá óháðum aðila
Umhverfisyfirlýsing (e. environmental 
product declaration, EPD) er skjal 
vottað af þriðja aðila og veitir tölulegar, 
gagnsæjar og staðlaðar upplýsingar 
um áhrif vörunnar á umhverfið yfir 
lífsferil hennar. Lífsferill vöru skiptist 
í nokkra fasa:
• A: Vörufasi
•	 A1: Öflun hráefna
•	 A2: Flutningur til vinnslu
•	 A3: Framleiðsla vörunnar
•	 A4-A5: Byggingarfasi
• B: Notkunarfasi
• C: Lok líftíma fasi

Framleiðandi ber ábyrgð á fösum A1-
A3 og getur þar með haft bein áhrif 
til þess að minnka umhverfisáhrif 
vörunnar í þessum fösum. Þó er 
mikilvægt að framleiðendur bjóði 
upp á vörur sem er hægt að gera 
við, endurnýja, taka í sundur, 
endurnota, o.s.frv. til þess að tryggja 
lágmarks umhverfisáhrif. Við gerð 
umhverfisyfirlýsingarinnar fengum 
við lca.no með okkur í lið sem veitti 
okkur ráðgjöf í gegnum ferlið. Þekking 
og reynsla þeirra á umhverfislýsingum 
steinefna nýttist afar vel við þessa 
vinnu. Óháður þriðji aðili, EPD 
Norge, vottar umhverfisyfirlýsinguna 
en slíkar úttektir eru nauðsynlegur 
liður í að tryggja að upplýsingar eru 
réttar og ferlar gagnsæir. 

Yfirsýn yfir framleiðslu og uppruna
Steinefni eru gríðarlega mikilvægur 
hluti í mannvirkjagerð og skipta gæði 
og eiginleikar efnanna miklu máli t.d. 
fyrir steypuframkvæmdir og vegagerð. 
Gagnsæi og aðgengi að upplýsingum 
skipta viðskiptavini, hönnuði og 
framkvæmdaraðila miklu máli og 
þurfa þeir að vita með áreiðanlegum 
hætti hvaðan steinefnin koma og 
hvernig framleiðsluferlinu er háttað.

Við gerð umhverfislýsingarinnar hjá 
Björgun var ekki notast við almennar 
upplýsingar um steinefnin, heldur 
voru öll göng raungögn frá rekstri 
öfluð hjá Björgun frá síðasta ári og þar 
með tekið inn öll þau umhverfisáhrif 
við framleiðslu vörunnar.

Hvati til að draga úr kolefnisspori
Tökum sem dæmi: Fyrir steypt 
bílastæðahús fara c.a. 450 m3 af 
steypu í plötu og þar af eru um 
805.000 kg (805 tonn) af steinefni. 
Þetta er gífurlega mikið magn og því 
mikilvægt að skjalfesta á gagnsæjan 
hátt framleiðsluferlið. Allt hráefni 
Björgunar frá Álfsnesvík er aflað úr 
sjó með dæluskipi og er steinefnunum 
síðan dælt upp á land. Þar eru 
efnin þvegin og harpað í ákveðna 
stærðarflokka og þar með tilbúin. 
Tæplega 20% framleiðslunnar fer 
í gegnum brotasamstæðu sem er 
þá aukaskref við framleiðslulínu. 
Með nákvæmari greiningu líkt og 
umhverfisyfirlýsingin býður upp á er 

hægt að sjá augljós tækifæri til að gera 
betur og draga þannig úr kolefnisspori 
framleiðslunnar. 

Hærri einkunn 
Umhverfisyfirlýsing er afar mikilvægt 
tól til að birta áreiðanlegar og 
samanburðarhæfar upplýsingar um 
eiginleika vörunnar og umhverfisáhrif. 
Hönnuðir og framkvæmdaraðilar 
óska oftar eftir slíkum upplýsingum 
til að geta metið, borið saman og valið 
þá að lokum vöruna með minnstu 
umhverfisáhrifin. Umhverfislýsing 
kemur sér því vel þegar votta á 
byggingu með annaðhvort Svaninum 
eða BREEAM. Svanurinn er 
norrænt vottunarkerfi og leggur 
mikla áherslu á að dregið sé úr 
umhverfisáhrifum byggingar og að 
bættri auðlindanýtingu. BREEAM 
vottunin hvetur til sjálfbærrar 
byggingarhönnunar þar sem sýnt 
er fram á umhverfislegan ávinning í 
byggingum á kerfisbundin hátt.
Aukin stig fást bæði í Svaninum og 
BREEAM við það að velja vörur 
með umhverfisyfirlýsingu en hærri 
stigafjöldi stuðlar að betri árangri í 
báðum kerfum.

______________________
Máney Guðmundsdóttir, 

B.Sc. í verkfræði, Umhverfis- og gæðasvið 
Eignarhaldsfélagsins Hornsteins ehf.
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Traust umgjörð 
um gott líf

javerk.is

Verkefnin okkar eru af öllum stærðum og gerðum en markmið okkar er 
alltaf það sama: að útkoman verði hámarksgæði og umgjörð um betra líf 
fyrir íbúa, notendur og samfélagið í heild. Með vali á fyrsta �okks 
byggingarefnum og áherslu á umhver�svænar lausnir búa verkin okkar 
vel að framtíðinni.
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ÞVERÁRRÉTT Í BORGARFIRÐI 
RANNSÓKN Á GÆÐUM 60 ÁRA STEINSTEYPU

Landbúnaður hefur verið stór hluti af 
lifibrauði Íslendinga allt frá landnámi 
og byggðist landið að mestu leyti 
upp þar sem góð ræktunar- og 
búskaparskilyrði voru til staðar. Í 
Þverárhlíð í Borgarfirði er löng saga 
um búskap og þar er því að finna stóra 
fjárrétt sem kallast Þverárrétt. Hún 
er staðsett í Þverárhlíð í Borgarfirði 
á milli Norðlingarjóðurs og Litlu-
Þverár og var staðsteypt sumarið 
1960 undir umsjón Ólafs Jónssonar 
á Kaðalstöðum sem var yfirsmiður 
verksins. Réttin er hringlaga og er 
91 m í þvermál með 33 dilkum sem 
allir eru mismunandi að stærð ásamt 
um 6.250 m2 safngirðingu. Við 
inngang hennar má sjá fallegan boga 
með áletrun merkta réttinni og ártali, 
sjá mynd 1. Fljótlega eftir byggingu 
réttarinnar fóru að sjást skemmdir 
og í kjölfarið hófst umræða innan 
sveitarinnar um hvað hefði getað farið 
úrskeiðis.
 
Framkvæmdaferlið
Til að afla frekari upplýsinga um 
byggingu Þverárréttar var rætt við 
menn sem unnu við byggingu 
réttarinnar, þá Jón G. Guðbjörnsson á 
Lindarhvoli og Örnólf Jómundsson á 
Sigmundarstöðum. Jón var almennur 
verkamaður og Örnólfur keyrði möl 
í steypuhrærivélina á dráttarvél af 
gerðinni Ford Major. 

Þann 7. apríl árið 1960 mættu oddvitar 
og hreppsnefndarmenn að Norðtungu 
í Þverárhlíð til að ræða endurbyggingu 
Þverárréttar og í framhaldinu var 
farið framkvæmdir. Teikning var 
frá Teiknistofu landbúnaðarins, sjá 
mynd 2. Réttin var merkt upp út frá 
teikningum og byrjað að grafa skurð 
fyrir grunn veggjanna með handafli. 
Þurfti að beita haka því melurinn var 
fastur fyrir. Talið er að byrjað hafi verið 

Mynd 1: Inngangur Þverárréttar

að steypa í lok júní og var unnið jafnt 
og þétt yfir sumarið. Steypt var og 
grafið samhliða. Í hverja steypuhræru 
fór ein skófla af möl úr dráttarvélinni 
hjá Örnólfi Jómundssyni á móti 
tveimur pokum af sementi. Skóflan hjá 
Örnólfi tók um 600 kg af möl og hvor 
sementspoki vó um 50 kg, sem gefur 
gróflega hlutföll sements og steinefna 
sem 1:6. Hver veggur var steyptur 
í heilu lagi og steypu hellt í mótin 
með hjólbörum. Í lengstu veggina 
var steypunni hellt í mótin á tveimur 
stöðum og til að tryggja að steypan 
flæddi í mótin og út í veggendana var 
vatnsmagnið aukið töluvert. Þessu 
fylgdi að efnið skildist að í blautri 
steypunni, fína efnið rann til endanna 
og grófa efnið varð eftir þar sem 
blöndunni var hellt. Lítil járnbending 
var til staðar en í heildina voru notuð 
um 7 til 8 tonn af 10 mm, krókbentu 
járni, sem gefur um 14 – 16 kg/m3. 
Það eru tvö járn lögð langsum ofan á 
síðustu tengivírana og í öll horn voru 
lögð þverjárn. Hugsanlega voru einnig 
tvö krókbent járn lögð langsum neðst 
í veggina en ekki er vitað um meira. 
Mót voru slegin frá eftir þrjá daga áður 

Mynd 2: Teikning frá 
Teiknistofu Landbúnaðarins

en ekki er vitað til þess að steypan hafi 
fengið nokkra aðhlynningu þrátt fyrir 
mikinn hita. Að verki loknu var öll 
réttin kölkuð.

Það kom nokkuð snemma í ljós 
að steypan var léleg og veggirnir 
skemmdust fljótlega efst. Fimm til 
tíu árum eftir að hún var byggð þurfti 
að sinna viðhaldi á dilkum 1 til 10. 
Næstu viðgerðir eftir það voru gerðar í 
kringum 1987/1988 en þá var múrað í 
helstu skemmdir. Þær dugðu skammt 
og farið var í stærri framkvæmdir 
sumarið 1993 þar sem allt laust efni 
var brotið frá og veggir múraðir 
upp á nýtt. Um aldamót var farið í 
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minniháttar viðgerðir og í framhaldi 
af því var notuð háþrýstidæla til að 
þrífa afgangs kalk af réttinni og hún 
öll máluð hvít árið 2003. Síðan hefur 
ekkert verið gert nema. Núverandi 
ástand réttarinnar er mjög slæmt og 
er hún nánast að hruni komin sem 
er mikil synd því fjárréttir landsins 
eru stór hluti af menningararfi okkar 
Íslendinga og ætti að varðveita. Nánast 
allar múrviðgerðir sem hafa verið 
gerðar hafa hrunið af og hefur málning 
flagnað ásamt því að frostbólgnun 
og í framhaldinu frostflögnun eru 
útbreiddar á veggjum. 

Byggingarefni
Steinefnið sem notað var í réttina var 
að mestu fundið úr nærumhverfinu. 
Leitast var að ódýrustu lausnunum 
sem sumir telja að hafi bitnað á 
gæðunum. Vatni var dælt upp úr Litlu-
Þverá, sement var fengið frá Akranesi 
og steinefni var fengið úr mel árinnar, 
sjá mynd 3. Steinefninu var ýtt saman 

Mynd 3:  Litla Þverá

í haug með ýtu og því síðan mokað 
annaðhvort beint eða fyrst á bíl og 
síðan í steypuhrærivélina. Við þessar 
aðgerðir er talið að lífræn efni hafi 
blandast saman við sem enduðu svo 
í steypunni. Haft er eftir Örnólfi að 
þeir hafi veitt úr stærstu leirkögglana 
en annað ekki.

Notað var íslenskt portlandsement 
frá Sementsverksmiðju ríkisins á 
Akranesi, en það var framleitt miðað 
við þær kröfur sem gerðar voru í 
Danmörku á þessum tíma. Hún var 
starfrækt á árunum 1958 til 2012 
og réttin því byggð á upphafsárum 
hennar og nær engin reynsla komin af 
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því í íslensku umhverfi. Kvittun fyrir 
hluta af kaupunum má sjá á mynd 4. 
 
Alkalívirkni
Grunur vaknaði um alkalívirkni 
í steinsteypunni þegar hún var 
skoðuð sumarið 2023 og var leitað 
til alkalísérfræðings, Børge J. Wigum 
vegna þess. Þegar sýni úr réttinni voru 
borin saman við sýni með staðfestri 
alkalívirkni sáust ummerki sem benda 
sterklega til alkalívirkni í steinsteypu 
Þverárréttar. 

Niðurstöðurnar má sjá á mynd 5.

Eldri kröfur og vinnuaðferðir
Vegna aldurs réttarinnar þótti 
áhugavert að skoða eldri vinnubrögð 
og hvernig kröfur og reglugerðir hafa 
breyst með tímanum. Lítið fannst af 
gögnum annað en  byggingarsamþykkt 
fyrir Garðahrepp frá 1961 og  ÍST 10 
sem var gefinn út árið 1971 ásamt 
þeim leiðbeiningarritum sem voru til 
hliðsjónar við ÍST 10. 

Í byggingarsamþykktinni frá 1961 
segir að sandur skuli vera hreinn, laus 
við mold, hvers konar lífræn efni, 
mýrarrauðu, jarðsýru og salt. Þar er 
tekið fram að séu veggir járnbentir 
megi stærstu steinar ekki vera stærri 
en svo að þeir fari í gegnum sigti með 
33 mm möskvastærð og um dreifingu 
korna kemur eftirfarandi fram:

Mynd 4:  Kvittun frá Sementsverksmiðju ríkisins.

Mynd 5:  Sýni úr réttinni vegna alkalíprófanna.

Sandkorn mega ekki vera stærri en svo 
að þau fari í gegnum sigti með 8 mm 
möskvavídd. Sandblandan skal vera 
þannig samsett, að minnst 20% og mest 
70% af sandinum fari í gegnum sigti 
með 1 mm möskvavídd og minnst 55% 
og mest 90% í gegnum sigti með 33 mm 
möskvavídd. Möl og grjótmulningur 
skal vera úr grásteini, eða ekki lakara 
efni. Hver einstakur steinn skal vera 
það stór, að hann fari ekki í gegnum 
sigti með 8 mm möskvavídd og ekki 
stærri en svo að fari í gegnum sigti með 
60 mm, eða 30 mm möskvavídd, ef um 
járnbenta steypu er að ræða.   

Blöndunarhlutföll járnbentrar steypu 
áttu að vera einn hluti sements á móti 
þremur hlutum sands og þremur 
hlutum malar, 1:3:3. Ekki voru neinar 
sérstakar kröfur til veðrunarþols en 
ekki mátti steypa í frosti og  steinefnið 
mátti ekki vera frosið er það færi í 
blönduna. Nota átti portlandsement 
eða aðra viðurkennda sementstegund. 
Efnum átti að blanda vel saman og 
nota hreint vatn, svo að hún yrði 
hæfilega rök. Sigmál fyrir venjulega 
járnbenta steypu til húsagerðar var 
sagt gott ef það var á bilinu 6 – 10 cm 
en of mikið ef það fór upp fyrir 15 cm. 
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Styrkleikakröfur til steypu til 
húsagerðar voru þær að 10 cm 
teningur skyldi þola 16 kg/cm2 og ef 
steypt væri á þeim árstíma sem ætla 
má að hitastig fari niður fyrir 3 °C 
var múrarameistara skylt að undirbúa 
minnst sex teninga til prófunar.  

Í ÍST 10 frá 1971 segir um steinefni 
til steypugerðar að fylliefni skuli vera 
úr endingargóðum bergtegundum 
með heppilegri kornaskiptingu. Þau 
megi hvorki vera menguð lífrænum 
né ólífrænum efnum sem geta haft 

Tafla 1: Leiðbeiningar Rb til að meta frostþol steinefna.

skaðleg áhrif á storknun sementsins, 
styrkleika eða varanleika steypunnar 
eða bendingu.

Forðast skal fylliefni sem innihalda 
mikið af steinum eða kornum með 
sérlega sleipu eða fitukenndu yfirborði, 
mjög kleyfum eða rotnuðum steinum 
eða kornum, eða sérlega flötum eða 
ílöngum steinum eða kornum. Einnig 
var tekið fram að forðast skyldi mikið 
magn af bergtegundum sem gátu talist 
skaðleg fyrir steypuna og þá sérstaklega 
tekin fram alkalívirkni.  

Um veðrunarþol steinefnanna segir 
að það skuli vera nægjanlegt til að 
standast þær kröfur sem gera verður til 
endingar byggingarefnis. 

Til stuðnings þessu gaf Rannsóknar-
stofnun byggingariðnaðarins (Rb) 
út leiðbeiningar um hvernig hægt 
væri að meta frostþol steinefna. Þær 
byggðu á að steinefni var flokkað 
eftir útliti í fimm flokka, sjá töflu 1 
hér fyrir neðan. Aðallega var horft á 
gljúpleika (holrýmd) kornanna en 
ekki ummyndunarstig.

HJALLALEIRU 23                            730 REYÐARFIRÐI                                    SÍMI 894-7081
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Kröfur ÍST 10 til steypugæða segja að 
eiginleikar steinsteypu og einstakra 
steypuefna skulu ákveðnar með tilliti 
til þess, hvaða áraun steypan á að 
standast. Eins og gefur að skilja eru 
þetta því mjög misjafnar kröfur en 
sé ekki annað tekið fram skal brotþol 
steypunnar notað til að leggja til 
grundvallar mat á gæðin. 

Samantekt
Áhugavert er að sjá hvernig kröfur 
hafa breyst með tímanum og hvaða 
kröfum hefur verið haldið. Það er 
margt líkt með kröfum ÍST 10 og 
byggingarsamþykkt Garðahrepps en 
megin munurinn virðist liggja í því 
að kröfur ÍST 10 eru ítarlegri. Þetta er 
ef til vill vegna þess að þegar íslensku 
staðlarnir voru gerðir hafa þeir 
sennilega verið byggðir á þeirri reynslu 
sem var til staðar að viðbættum kröfum 
ASTM staðlanna sem notaðir voru á 
þessum árum. Þrátt fyrir að ÍST 10 sé 

eingöngu gefinn út þrettán árum eftir 
að Sementsverksmiðja ríkisins opnaði 
á Akranesi var strax farið að fjalla um 
varasamar bergtegundir hvað varðar 
alkalívirkni, sem rekja má til öflugs 
starfs Rb í rannsóknum á þeim málum 
í framhaldi af þeim miklu skemmdum 
sem urðu vegna alkalívirkni í húsnæði 
á sjöunda áratugnum.

______________________
Úlfheiður Embla Ásgeirsdóttir,

HR

______________________
Þorbjörg Hólmgeirsdóttir, 

fagstjóri rannsóknarstofu Mannvits

Þverárrétt.

BLÖNDUNAREFNI  
Í STEYPU
BETOCRETE-C21 (BV)
Íblöndunarefni í steypu, sem gerir hana
vatnsþétta fyrir tilverkan kristala.
3. kynslóð.

• Í vökvaformi og því ekki hætta á 
 kekkjamyndun

• bæði gegn pósitífum og negatífum 
vatnsþrýstingi

• Þolir vel háan pósitífan og negatífan 
vatnsþrýsting

• Lokar sprungum allt upp í 0,4 mm
• Verður samþáttaður hluti steypunnar
• Steypan getur andað
• BETOCRETE-C21 (BV) er virkt  

meðan steypan endist
• Virkni endist jafn lengi og steypan endist
• Engin kristöllun undir +8°C  
• Gott verð

REMISIL-SI
Efni til styrkingar yfirborðs steypu og 
múrs.  Einnig sem vatnsfæla á tröppur, 
svalir og steyptar hellur.

• Tilbúið til notkunar
• Leysiefnalaust
• Dregur úr rakauppgufun í  

ferskri steypu/múr
• Styrkir yfirborð steypu/múrs
• Vatnsfælið

ALLAR NÁNARI UPPLÝSINGAR: 
sigurjono@byko.is 

Til í 5, 10 og 25 kg pakkingu

Til í 5, 10 og 25 kg pakkingu
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STRAUMHVÖRF Í STEYPUFRAMLEIÐSLU
ÞÉTTARI STEYPA – STERKARI STEYPA

Kristal sjálfþéttandi steypa með 
C-S-H virkni
Íslenskur aðall ehf. hefur um langt 
skeið haft umboð fyrir sementsbundið 
íblöndunarefni sem nefnist XYPEX. 
XYPEX hefur verið notað til að 
þétta steypu hér á landi síðan 1993 
og er því komin um 30 ára reynsla á 
notkun þess. XYPEX myndar örsmáa 
kristalla í holrými sementsefju (pórur, 
sprungur og fasaskilssvæði) og þéttir 
þannig  steypuna. XYPEX var borið 
á stöpla brúarinnar yfir Breiðbalakvísl 
rétt austan Kirkjubæjarklausturs árið 
1993.

Rannsókn var gerð árið 2005 á vegum 
VGK Hönnunar, Vegagerðarinnar, 
Landsvirkjunar og Íbúðalánasjóðs. 
Sýni voru tekin úr brúnni. Innri gerð 
steypunnar var skoðuð í smásjá og leið 
(e. permeability) mæla í steypunni. 
Þessari rannsóknarvinnu stýrði 
dr. Gísli Guðmundsson hjá VGK 
Hönnun. Niðurstaða rannsóknarinnar 
var mjög afgerandi og sýndi vel virkni 
XYPEX.

Einnig var gerð rannsókn þar sem 
XYPEX ADMIX íblöndunarefni var 
rannsakað. Niðurstaða var sú sama 
(sjá www.adall.is undir: Rannsóknir).

XYPEX efnin hafa verið ráðandi í 
heiminum alveg frá sjöunda áratug 
síðustu aldar. Efnin hafa án nokkurs 
vafa sýnt fram á ágæti sitt og eru 
notuð um allan heim í dag. Hins 
vegar hefur verðlagning á XYPEX 
haft takmarkandi áhrif á útbreiðslu og 
sölu.

Íslenskur aðall hefur því leitað logandi 
ljósi að efni sem væri með svipaða virkni 
en á hagkvæmara verði. Nú er leitinni 
lokið. Á Spáni er aðili sem hefur um 
skeið framleitt efni, KRYSTALINE, 

sem virðist vera sambærilegt 
XYPEX hvað varðar vatnsþéttingu 
á steinsteypu. KRYSTALINE hefur 
einnig s.k. possolan virkni, sem þéttir 
og styrkir sementsefjuna (CSH).

KRYSTALINE er tiltölulega nýtt 
efni á markaði og er auk þess mun 
hagkvæmara í notkun en XYPEX. 
Sem dæmi þá þarf bara 1 kg/m3 af 
þessu efni sama hvert magn sements 
er í steypublöndunni, samanborið við 
3-8 kg/m3 af XYPEX. Efnið er pakkað 
í 1 kílóa plasthulsur  sem leysast 
upp í steypunni þegar hún er hrærð. 
Efni er því skammtað með öðrum 
þurrefnum í steypuna. KRYSTALINE 
C-S-H er nú þegar notað í 35 löndum 
víða um heim. Sjá: http://www.
krystalinetechnology.com/ 

Einnig er sami framleiðendi með 
steypuþekju og múrefni í ætt við 
XYPEX CONCENTRATE en með 
C-S-H virkni.

Dr. Gísli Guðmundsson hjá Mannvit 
er Íslenskum aðli ehf. innan handar 
í tæknilegum málum. Íslenskur 
aðall ehf. hefur nú gert samning við 
framleiðenda KRYSTALINE um að 
vera fulltrúi hans á Íslandsmarkaði.

Stærsti hluti sements eru kalsíum (C) 
og sílikat (S). Þegar sement vatnast 
þ.e.a.s.  þegar steypa er blönduð verða 
til tveir kalsíum fasar. Annars vegar 
kalsíum – hýdroxíð (H)  kallað C-H 
og hins vegar kalsíum-sílikat-hýdrad 
kallað C-S-H sem er hin eiginlega 
sementsefja.

C-H Ca(OH)2

C-H er líka kallað Portlandite. Það 
er í stuttu máli kristallað efni sem er 
óæskilegt í steypu.cÞað myndar m.a. 
hlaup og getur lekið út úr steypunni.  

C-H í sambandi við koldíoxíð og vatn 
leiðir til karbóniseringar steypunnar. 
Einnig geta myndast óæskileg 
sambönd við C-H í brennisteinsríku 
umhverfi og útkoman verður gifs sem 
veldur þenslu og sprungumyndun. 

C-S-H  (CaO) +(SiO2) + (H2O)
Þetta efni verður til þegar steypa 
harðnar. C-S-H er það sem bindur 
steypuna saman. Þetta er hin æskilega 
kalsíum-sílikat binding.

KTYSTALINE er sjálfþéttandi efni 
sem byggir á hinni byltingarkenndu 
C-S-H tækni. Með henni er komin 
næsta kynslóð vatnsþéttiefna. 
KRYSTALINE tæknin bætir 
hörnunarferli steypunnar til muna. 
Það þýðir að C-S-H myndunin verður 
mun meiri og örari á kostnað C-H 
sem myndast mun hægar en ella. Þetta 
verður til þess að steypan verður miklu 
þolnari og endingarbetri.

Samkvæmt ritrýrndri rannsókn sem 
birtist í vísindatímaritinu  Machines 
Technologies, 2020: „Investigation on 
the efficiency of internal crystallization 
chemical admixtures for cement 
concrete - structural characteristics“. 
Þar kemur m.a. fram að C-H magnið 
minnkar um 25% og C-S-H magn 
eykst um 36% þegar aðeins 1.kíló 
KRYSTALINE C-S-H er bætt í m3 af 
steypu (þessi rannsókn er aðgengileg 
á heimasíðunni www.kristalsteypa.is). 

Ávinningur KRYSTALINE C-S-H 
umfram önnur kristalefni:
•Miklu meiri vatnsþétting til bæði 
styttri og lengri tíma.
•Gríðarleg vörn gegn háum 
vatnsþrýstingi.
•Merkjanlegur munur á bæði 
þrýstistyrk og togstyrk.
•Staðfest þétting örpóra við yfirborð á 
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Mynd 1: Mynd frá bílastæðahúsi 
sem er neðansjávar 

stuttu eftir að steypt var. Stærstu 
sprungurnar voru 0,9mm. á breidd

Mynd 2: Sami staður 11 dögum síðar. 
Krystalline hefur þétt sprunguna.

28 daga hörðnunartíma.
•Rannsóknir sýna fram á sjálfþéttingu 
í sprungum allt að 0.5 mm að breidd.
•Staðfest og vottað að KRYSTALINE 
C-S-H kemur í stað vatnsverjandi 
dúka.
•Staðfest og vottað að KRYSTALINE 
C-S-H kemur í stað vatnsverjandi 
yfirborðsefna.
•Stórlega aukið þol og ending 
steypunnar.

Takmörkuð myndun C-H fasa 
með KRYSTALINE C-S-H tækni 
næst hefur í för með sér eftirfarandi 
ávinning umfram hefðbundna 
kristalvirkni:
•Kemur í veg fyrir rýrnun og þannig 
helst styrkur og þéttleiki steypunnar 
varanlega.
•	 Kemur í veg fyrir 
karboniseringu, ferli sem eykur 
hrörnun.

•Kemur í veg fyrir tæringu vegna 
myndunar gifs og ettringíts.
•Eykur styrk og endingu steypunnar.

Með því að notast við KRYSTALINE 
C-S-H tækni verður til verulegur 
sparnaður við vatnsþéttingu og 
viðhald verður í algjöru lágmarki um 
ókomna framtíð.

Dæmi um notkun og virkni á 
KRYSTALINE eru gefnar á myndum1, 
2 og 3. Á mynd 3 sést greinilega 
hvernig KRYSTALINE kristallarnir 
hafa raðað sér í sprungur á yfirborði. 
Þetta er einnig frá bílastæðahúsi sem 
stendur í sjó.

Þann 2. febrúar 2024 verður 
steinsteypudagurinn haldinn. Á þann 
fund mun Jose Manuel Carballal 
sem er tæknilegur framkvæmdastjóri 
KRYSTALINE mæta og halda 

fyrirlestur um ágæti kristalsteypu. Jose 
er efnaverkfræðingur með áratuga 
reynslu í steypurannsóknum.

Á heimasíðunni www.kristalsteypa.is 
er hægt að nálgast allar upplýsingar 
um verk og rannsóknir. Þar er líka 
að finna myndir frá Bolungarvík 
af jómfrúarverkefni Kristalsteypu á 
Íslandi en þar er Steypustöð Ísafjarðar 
að steypa heljarinnar vatnstank.

Mynd 3: Steyptur veggur í 
bílastæðahúsi sem er undir sjávarmáli. 
KRYSTALINE kristallarnir hafa raðað 
sér í sprungur á yfirborði og þétt þær. 

____________________
Jón Örn Kristleifsson
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ERLENT SAMSTARF

ECSN
European Concrete Societies Network 
(ECSN - www.ecsn.net) er samstarfsnet 
evrópskra steinsteypufélaga sem 
samanstendur af 15 meðlimslöndum. 
Meginmarkmið tengslanetsins er að 
hvetja til samvinnu félagsmanna og 
stuðla þar með að þróun steyputækni 
og notkunar steypu í Evrópu. Enginn 
kostnaður er  við rekstur netsins - og 
ekkert félagsgjald. Aðild er opin öllum 
steypufélögum í Evrópu.

Markmið ECSN eru:
•Að deila áþreifanlegum bestu 
starfsvenjum, þjálfun og fræðsluefni 
um alla Evrópu.
•Að deila innlendri reynslu og námi, 
okkur til hagsbóta.
•Að taka þátt í alþjóðlegum 
verkefnum til að efla markmið 
innlendra stofnana.

Árlega hafa verið haldnar hálfsdags 
vefráðstefnur með þátttöku frá 
mörgum Evrópulöndum, þar sem 
streymi og upptökur eru aðgengilegar 
á heimasíðu samstarfsnetsins. Næsta 
vefráðstefna verður 28. febrúar. Frítt 
er á ráðstefnuna, en skráning fer fram 
á vefsíðu samstarfsnetsins.

NCF
Norræna steinsteypusambandið 
(The Nordic Concrete Federation  - 
NCF – www.nordicconcrete.net) eru 
samstarfssamtök steinsteypufélaga í 
eftirtöldum fimm Norðurlöndunum; 
Danmörku, Finnlandi, Íslandi, Noregi 
og Svíþjóð.

Stjórn NCF samanstendur af 
formönnum og framkvæmdastjórum 
norrænu steinsteypufélaganna. 
Rannsóknaráð Norræna steinsteypu-
sambandsins (Research Council of 
the Nordic Concrete Federation - 
RCNCF) er skipað af stjórninni, með 

fulltrúa frá hverju landi. Tilgangur 
RCNCF er að örva samnorrænar 
steinsteypurannsóknir til að stuðla 
að stöðugum jákvæðum áhrifum 
á bæði norræna og alþjóðlega 
nýtingu steinsteypu. Helstu verkefni 
Rannsóknaráðs eru:
•Skipuleggja á þriggja ára fresti 
steypurannsóknaráðstefnur 
sem laða að 150 – 200 
steinsteypurannsóknarmenn og virka 
sem vettvangur til að kynna norræn 
steinsteypurannsóknarverkefni. 
Fulltrúar utan Norðurlanda eru 
velkomnir á fundinn, en þeir munu 
ekki hafa möguleika á að flytja erindi 
um eigin rannsóknir. Þessir fundir 
hjálpa ungum vísindamönnum enn 
frekar að þróa norræn kynni bæði á 
faglegum og persónulegum vettvangi 
og örva þannig áframhald á norrænu 
rannsóknasamstarfi.
•Að undirbúa og halda norrænar 
þemavinnustofur um ákveðin þemu.
•Gefa út fræðiritið „Norrænar 
steinsteypurannsóknir“ – (Nordic 
Concrete research – NCR), sem er 
gefið út tvisvar á ári. NCR er fræðirit 

á ensku, sem gefur út greinar frá 
norrænum steinsteypufræðingum 
í steinsteyputækni, endingu og 
burðarvirkishönnun. Tímaritið hefur 
„opinn aðgang“ (open access) að 
öllum útgáfum, og eru Íslendingar 
hvattir til að nýta þetta tækifæri til að 
birta greinar.
•Veita verðlaun fyrir bestu grein í 
NCR útgáfum sem úthlutað er þriðja 
hvert ár á Norrænu steinsteypu-
rannsóknaráðstefnunni.
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Rannsóknarstofa

Framkvæmd rannsókna og prófana

Steinsteypa, múr og steinefni 
Eftirlit, prófanir og vottun efnisgæða 

Úttektir og vottun steypustöðva

Umhverfis- og efnamælingar

Jarðefnarannsóknir

Greining á myglu og sýnataka

412 6000           www.efla.is

fib
Á síðasta ári varð Steinsteypufélag 
Íslands aðili að Alþjóða 
steinsteypunefndinni fib (Fédération 
internationale du béton). Það eru 
samtök sem urðu til árið 1998 með 
sameiningu í Alþjóðasambands 
forspenntrar steinsteypu FIP 
(Fédération Internationale de 
la Précontrainte) og Evrópsku 
steinsteypunefndarinnar CEB (The 
Comité européen du béton), sem eiga 
sér sögu allt aftur til ársins 1952.

Aðaltilgangur fib er að styðja við 
fræðilegar og hagnýtar rannsóknir 
á alþjóða vettvangi, sem tengjast 
tæknilegum, efnahagslegum, 
fagurfræðilegum þáttum steypu 
og áhrifum hennar á umhverfið. 
Samtökin vinna að undirbúningi 
alþjóðlegra viðmiða og staðla í kringum 
steinsteypu sem byggingarefni.

Í dag sameinar fib 51 lönd víðsvegar 
að úr heiminum og það eru yfir 2500 
aðilar, fyrirtæki og einstaklingar, 
meðlimir að samtökunum frá meira 
en 100 löndum. Kjarni starfsemi fib 
er starf 10 tækninefnda sem starfi á 
sviði allt frá efnisfræði steypu til skrifa 
staðal. Með aðild Steinsteypufélagsins 
að fib hafa meðlimir félagsins tækifæri 
á að taka þátt í vinnu tækninefndanna 
og gagnasafn sambandsins verður 
aðgengilegt félaginu. 

Fulltrúar Steinsteypufélagsins í 
tækniráði fib eru Ólafur Sveinn 
Haraldsson og Sigríður Ósk 
Bjarnadóttir. 

Frekari upplýsingar um starfsemi fib 
má nálgast á heimasíðu samtakanna: 
https://www.fib-international.org/

______________________
Steinsteypufélag Íslands
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STEINSTEYPUVERÐLAUNIN

Steinsteypufélag Íslands leitast sífellt 
að því að auka veg steinsteypunnar 
og vekja athygli á því sem vel er 
gert. Með hugmyndaauðgi, góðu 
handverki og viljann að vopni sýna 
dæmin og sanna að hægt er að steypa 
stórfengleg mannvirki og ná fram 
einstakri áferð sem ekki er hægt með 
öðru efni. Til að styðja við þetta á 
jákvæðan og uppbyggilegan hátt 
lagði félagið upp með nýtt verkefni, 
Steinsteypuverðlaunin, haustið 2009. 
Síðan þá hafa verðlaunin fest sig í sessi 
og þykja eftirsóknarverð í dag. 

Verðlaunin eru veitt nýlegu mannvirki 
á Íslandi þar sem saman fer áhugaverð 
og vönduð notkun á steinsteypu í 
manngerðu umhverfi. Frá upphafi 
hefur leiðarstefið verið að steinsteypa 
sé áberandi í mannvirkinu og að 
handverk og annað handbragð 
sem leiðir af hönnun og notkun sé 

Steinsteypuverðlaunin 2010 - Göngubrýr yfir Njarðargötu og Hringbraut 

Steinsteypuverðlaunin 2015 - M-laga sjónsteypa í tengibygginu 
íþróttamannvirkja í Grindavík
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Steinsteypuverðlaunin 2013 - Endurgerð Nýja BíósSteinsteypuverðlaunin 2011 - 
Sundlaugin á Hofsósi

framúrskarandi. Einnig er lögð áhersla 
á að mannvirkið auðgi umhverfi sitt 
og sýni augljósan metnað þeirra sem 
að verkinu koma.

Stjórn félagsins hefur ákveðið að 
veita verðlaunin í níunda skiptið á 
Steinsteypudaginn 2024. Mikil breidd 
einkennir eldri Steinsteypuverðlaun 

en um er að ræða bæði ný mannvirki, 
endurgerð eldra húss, forsteyptar 
einingar og heiðursverðlaun. Finna 
má mannvirkin um allt land, en þau 
eru:
• 2010 Göngubrýr yfir Njarðargötu 
og Hringbraut
• 2011 Sundlaugin Hofsósi
• 2013 Endurgerð Nýja bíós

• 2015 M-laga sjónsteypa í 
tengibyggingu íþróttamannvirkja í 
Grindavík
• 2016 Snæfellsstofa
• 2017 Heiðursverðlaun: Högna 
Sigurðardóttir
• 2019 Bláa Lónið, hótel og 
heilsulind
• 2023 Vök Baths, náttúrubaðstaður
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VISTVÆNNI 
STEYPA

Berglind, vistvænni steypa frá BM Vallá,  
getur lækkað kolefnisspor bygginga um allt 
að 40% samanborið við hefðbundna steypu.

Byggjum vistvænni framtíð með Berglindi. 

Með allt að 40% lægra kolefnisspor

Nánari upplýsingar á vistvaensteypa.is


