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1 INNGANGUR 

Á flestum steyptum brúm á landinu er ekið á steyptu yfirborði.  Á höfuðborgarsvæðinu hefur þó verið 
malbikað yfir brúargólfin, en sett einangrun milli steypu og malbiks.  Í mörgum tilvikum hefur ekki 
tekist nægilega vel til með sléttun á steyptu yfirborði og veldur það óþægindum í akstri, auk þess sem 
steypta yfirborðið er harðara og virkar því ósléttara.  Einangrun brúargólfa er mjög dýr og vandasöm 
aðgerð sem hefur einnig takmarkaðan endingartíma. Þegar malbikað er á brúargólf er mælt með að 
tjörubræða dúk á yfirborð steypunnar, sjá mynd 1.  Dúkurinn þarf að þola hitann sem myndast þegar 
malbikið er lagt.  Aðgerðin er bæði tímafrek og dýr.  Tilgangurinn með einangruninni er að mynda 
þétt lag milli malbiks og steypu, fyrst og fremst til að varna því að klór frá hálkueyðingarefnum leki 
niður í steypuna og tæri járnbendinguna í henni.  Með því að malbika beint á steypt gólf, má draga úr 
þeirri vinnu og kostnaði sem fer í að reyna að gera brúargólfin bæði þétt og slétt.  Auk þess munu 
þægindi vegfarenda aukast þar sem ekið er á sama slitlagi á vegi og brúm, en á móti kemur að ef ekki 
er gert neitt til þess að draga úr því að klór gangi óáreitt inn í steypuna getur skapast hætta á því að 
bendistálið byrji að tærast. 

 

Mynd 1.  Myndir frá Reykjanesbraut, sýna núverandi verklag við einangrun brúardekks.  Myndirnar eru frá verktaka. 

Hér á landi hefur verið malbikað beint á steypt brúargólf  a.m.k. 4 brúa.  Á höfðuborgarsvæðinu var 
malbikað beint á steypt gólf brúa á Korpu, Hólmsá og Köldukvísl.  Síðan var malbikað beint á brúargólf 
nýju Þjórsárbrúarinnar.  Klórmagn í brúargólfi  Korpu, Hólmsár og Köldukvíslar var lauslega kannað 
árið 2003.  Klórmagnið reyndist vera nokkuð mikið í Korpu, verulega minna í Hólmsá og mjög lítið í 
Köldukvísl.  Niðurstöður úr rannsókninni eru því nokkuð misvísandi, en a.m.k. eru niðurstöður úr 
Köldukvísl og Hólmsá mjög jákvæðar gagnvart því að malbika beint á steypt brúargólf. 

Áður en yfirborð steypunnar verður malbikað, þarf að meðhöndla yfirborðið með efni sem þéttir 
steypuna og varnar því að klór geti gengið inn í steypuna.  Með því að bera yfirborðsefni á steypuna 
verðu hún vatnsþétt, auk þess sem viðloðun malbiks við steypu verður mjög góð. 

Ávinningurinn af þessu verkefni verður verulegur sparnaður við malbikun á búargólfum og 
vinnuhagræðing.  Einangrun brúargólfa er mjög dýr og vandasöm aðgerð sem hefur einnig 
takmarkaðan endingartíma.  Með því að malbika beint á steypt gólf, má draga úr þeirri vinnu sem fer 
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í að reyna að gera brúargólfin slétt.  Auk þess munu þægindi vegfarenda aukast þar sem ekið er á 
sama slitlagi á vegi og brú (eða vegum og brúm).



  MALBIKUN Á GÓLFI STEYPRTA BRÚA   

3 

2 RANNSÓKNIR 

Verkefninu var skipt upp í tvo megin verkþætti, annars vegar greiningu á klór í brúargólfi þar sem 
malbikað var beint á steypuna og hins vegar prófanir með mismunandi þéttiefni.  

2.1 RANNSÓKNARSTOFUPRÓFANIR MEÐ MISMUNANDI 
EINAGRUNAREFNI. 

Steypa var útbúin á rannsóknarstofu Mannvits hf, samkvæmt uppskrift frá Vegagerðinni.  Miðað var 
við að prófsteypan væri svipuð brúarsteypu, um var að ræða C45/55 steypu með um 400 kg/m3 af 
sementi og v/s‐hlutfall um 0,4.  Fylliefnið var frá Björgun.  Steypt var tvisvar sinnum fyrir sitt hvorn 
áfangann.  Þrýstistyrkur fyrri steypunnar við 7 og 28 daga aldur reyndist vera 40,9 MPa og 53,7 MPa 
og seinni steypunnar við 7 og 28 daga aldur reyndist vera 47,0 MPa og 58,5 MPa.   

 

Mynd 2.  Steypa sem var útbúin og notuð við prófanir á mismunandi þéttiefni. 

Kjarnar,  10 cm að þvermáli, voru boraðir úr steypunni og þeir sagaðir niður í 5 cm þykkar sneiðar, sjá 
mynd 2.  Sneiðarnar voru geymdar í rakaklefa uns steypan náði 28 daga aldri.  Hliðar sneiðanna og 
annar endaflöturinn voru málaðar með vatnsþéttri epoxy málningu.  Síðan var einangrunarefni borið 
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á hinn endaflötinn, í öllum tilvikum var einangrunarefni borið á sagað yfirborð.  Prófanir voru gerðar 
samkvæmt staðli NT Build 443.  Sýnin voru geymd í saltvatnslausn, sem var með 16, 5 kg NaCl /100 L1 
í samræmi við staðalinn NT Build 443.  Styrkur klórs (klóríðjóna) í lausninni er um 100000 mg/L, en 
það er mjög hár styrkur, sem dæmi má nefna að í sjó er um 19000 mg klór/L.  6 sneiðar voru útbúnar 
fyrir hvert einangrunarefni og voru sneiðarnar geymdar í um 15 L lausn við 25 °C lofthita.   

Eftirfarandi einangrunarefni voru prófuð og til viðmiðunar var steypa án nokkurs einangrunarefnis 
með sagað og ósagað yfirborð: 

Fyrri hluti verkefnis: 

1. Sagað yfirborð en að öðru leyti ómeðhöndlað, sjá mynd 3. 
2. Ómeðhöndlað yfirborð (sléttað með réttskeið), sjá mynd 3. 
3. XYPEX Concentrate viðgerðarefni á sagað yfirborð. 
4. Mónosilan frá Húsasmiðjunni hf á sagað yfirborð. 
5. Fínt viðgerðarefni  frá BM Vallá á sagað yfirborð. 
6. Chevron Industrialized Membrane (CIM), efni frá Básfelli, á sagað yfirborð, sjá mynd 

4. 
7. Bikþeyta frá Hlaðbæ Colas (Redicote EM 24 með 52 % þurrefni) á sagað yfirborð, sjá 

mynd 4. 
Seinni hluti verkefnis: 

8. Ómeðhöndlað yfirborð (glattað). 
9. Sagað yfirborð en að öðru leyti ómeðhöndlað. 
10. Ómeðhöndlað yfirborð (glattað). 
11. Sagað yfirborð en að öðru leyti ómeðhöndlað. 
12. Indólím á þurrt sagað yfirborð, ein umferð. 
13. Indólím á þurrt sagað yfirborð, tvær umferðir. 
14. Lím á þurrt sagað yfirborð, tvær umferðir. 
15. Indólím á þurrt sagað yfirborð, tvær umferðir (#13 endurtekið). 
16. Lím á rakt sagað yfirborð, ein umferð. 
17. Indólím á rakt sagað yfirborð, ein umferð. 
18. Indólím á rakt sagað yfirborð, tvær umferðir. 
19. Lím á rakt sagað yfirborð, tvær umferðir. 
20. Indólím á rakt sagað yfirborð, þrjár umferðir. 
21. Lím á rakt sagað yfirborð, þrjár umferðir. 

Eins og að ofan segir, voru sýni með sagað og ósagað yfirborð en að öðru leiti ómeðhöndlað yfirborð 
prófuð og niðurstöðurnar frá þeim notaðar sem viðmiðun um virkni mismunandi einangrunarefna, 
sjá mynd 4. 

                                                            
1 Um var að ræða 99,99 % hreint salt frá Efnagerðinni Kötlu. 
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Mynd 3.  Sýni með ósagað yfirboð (tv) og sagað yfirborð (th). 

Sýnið með ósagaða yfirborðið var sléttað með réttskeið við steypingu. 

Í fyrri hluta verkefnisins voru einangrunarefni borin á sýnin samkvæmt leiðbeiningum framleiðanda 
efnanna.  Á mynd 4 eru sýnd sýni með CIM og bikþeytu.  Eins og sjá má þekur CIM‐efnið sýnið mjög 
vel, hins vegar þekur bikþeytan sýnið tiltölulega illa og greinilegt að yfirborðshleðsla nokkurra 
fylliefnakorna hefur greinilega fráhrindandi krafta og kemur í veg fyrir að efnið nái að þekja allt sýnið.  
Þar sem öll efnin voru borin á samkvæmt fyrirmæli frá framleiðanda og samkvæmt honum átti að 
nota um 250 g af bikþeytu á m2, það var gert og eftir það var ekki átt við sýnin. 

 

Mynd 4.  CIM t.v. og bikþeyta t.h. 

Í seinni hluta verkefnisins var aðeins unnið með bikþeytu.  Eins og í fyrri hluta verkefnisins var 
bikþeytan fengin hjá Hlaðbæ‐Colas. Tvær gerðir af bikþeytu voru notaðar, annars vegar s.k. Lím, en 
það er hefðbundin bikþeyta sem er notuð þegar malbikað er á eldra malbik eða steypu og hins vegar 
Indólím.  Límið er með 50 % bik en Indólímið er með 63 % bik.  Bikþeytan var borin á bæði þurrt og 
rakt yfirborð.  Að öllu jöfnu er betra að yfirborð efnisins sé rakt, þar sem rakinn þynnir bikþeytuna og 
hún gengur betur inn í efnið sem verið er að bera á, þ.e.a.s. viðloðunin verður betri ef undirlagið er 
rakt. 
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3 NIÐURSTÖÐUR 

Sýnin voru unnin niður fyrir klórgreiningar hjá Nýsköpunarmiðstöð Íslands.  Svarf var fengið með því 
að taka þurr sýni og sverfa þau í rennibekk niður frá yfirborði og niður á það dýptarbil sem áhugi var 
fyrir að rannsaka.  Með því að gera þetta í rennibekk er hægt að ná svarfi af mjög þröngu dýptarbili.  Í 
þessari rannsókn voru svarfsýni efnagreind af 1 mm dýptarbili.  Svarfsýni voru tekin af 0‐1, 1‐2, 2‐3, 3‐
4, 6‐7, 9‐10, 14‐15, 17‐18 og 20‐21 mm dýpt.   

Svarfsýnin voru efnagreind á rannsóknarstofu Mannvits.  Klórmagn í sýnum var mælt með því að 
leysa svarfið upp í saltpéturssýru samkvæmt NT Build 208 og efnagreina þau með spennutítrun.    Alls 
voru gerðar 84 efnagreiningar í fyrri hlutanum en í seinni hlutanum vour gerðar 178 efnagreiningar. 

Klórmagn var efnagreint í ómeðhöndlaðri steypu úr seinni hluta verkefnisins, tvær greiningar vour 
gerðar og reyndist klórið vera 0,0617 % og 0,0467 % af steypuþunga.  Töluverður munur er á þessum 
tveimur greiningum, töluvert meiri en skekkjan er í efnagreiningum.  Ástæða fyrir þessum mun er 
væntanlega sú að sýnin voru tiltölulega grófkorna og því erfitt að ná einsleitu sýni til efnagreiningar 
þar sem efnagreiningaraðferðin byggir á mjög litlu sýni.  Nauðsynlegt hefði verið að mala sýnin meira 
niður, en það var ekki gert. 

3.1 SÝNI ÚR FYRRI HLUTA VERKEFNISINS 

Í fyrri hlutanum voru sýnin látin liggja í 64 daga í saltlausninni en í seinni hluta rannsóknarinnar í 532 
daga, áður en klór var greint í sýnunum.  Niðurstöður úr efnagreiningunum úr fyrri hluta verkefnisins  
eru sýndar á mynd 5.  Sýni úr sömu blöndu eru sýnd á mynd 6, þar sem sýnin hafa verið í 532 daga í 
saltlausninni.  
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Mynd 5.  Styrkur klórs í prófsýnum eftir að hafa verið 64 daga í saltlausninni. Dýpi frá ‐2 til 0 mm, á við styrk klórs í 
múrviðgerðarefnum. 

 

Mynd 6.  Styrkur klórs í prófsýnum eftir að hafa verið 532 daga í saltlausninni. Dýpi frá ‐2 til 0 mm, á við styrk klórs í 
múrviðgerðarefnum. 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

‐2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Kl
ór
, %

 a
f s
te
yp
uþ

un
ga

Dýpi, mm

Mismunandi einangrunarefni á steypu

1‐Sagað‐64 d

2‐Ómeðhöndlað‐64 d

3‐XYPEX‐64 d

4‐Mónósílan‐64 d

5‐BMV‐64 d

6‐CIM‐64 d

7‐Bikþeyta‐ 64 d

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

‐2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Kl
ór
, %

 a
f s
te
yp
uþ

un
ga

Dýpi, mm

Mismunandi einangrunarefni á steypu

1‐Sagað‐532 d‐9,21E‐13

2‐Glattað‐532 d‐6,09E‐13

3‐XYPEX‐532 d‐5,15E‐13

4‐Mónósílan‐532 d‐1,60E‐12

5‐BMV‐532 d‐5,60E‐13

6‐CIM‐532 d

7‐Bikþeyta‐532 d‐8,72E‐13



  MALBIKUN Á GÓLFI STEYPRTA BRÚA   

8 

Eins og sjá má á myndum 5 og 6 kemur CIM yfirborðsefnið lang best út, en það hleypir mjög litlu af 
klóri inn í steypuna.  Bikþeytan og mónósílan eru síðan með nokkuð svipað viðnám gegn klórleiðni inn 
í sýnin.  Viðgerðarefni frá BM Vallá og Xypex Concentrate virðast ekki hafa mikil áhrif á klórleiðni.  
Athyglisvert er  hve mikið BM Vallá viðgerðarefni og sérstaklega XYPEX Concentrate binda af klóri.  
Ómeðhöndluð steypa með sagað yfirborð hefur síðan aðeins meiri klórleiðni en ómeðhöndluð steypa 
með glattað yfirborð.  

Leiðnistuðul klórs í sýnum 1 til 7 var reiknaður út með því nota annað lögmál Ficks eftir að hafa verið í 
klórlausn í 532 daga2.  Niðurstöður úr útreikningunum eru gefnar upp í töflu 1. 

Tafla 1. Leiðnistuðull fyrir steypusýni eftir 532 daga í klórlausn 

Sýni  Leiðnistuðull, m2/s  Styrkur klórs við yb., % 
1 ‐ sagað yfirborð  9,21*10‐13  2,00 
2 ‐ ómeðhöndlað yfirborð  6,09*10‐13  2,00 
3 ‐ XYPEX  5,15*10‐13  2,00 
4 ‐ Mónósílan  1,60*10‐12  1,10 
5 – BMV viðgerðarefni  5,60*10‐13  1,60 
6 – CIM  Leiðni ekki skv. Ficks  0,11 
7 ‐ Bikþeyta  8,72*10‐13  1,15 
 

Niðurstöður í töflu 1 gefa mjög svipaðan leiðnistuðul fyrir öll sýnin, sýni 4 (mónósílan) er með hæsta 
leiðnistuðulinn (mestu leiðnina) og sýni 5 (BMV viðgerðarefni) með þann lægsta, en munurinn er ekki 
mikill á sýnunum.  Ekki var hægt að finna leiðnistuðul fyrir sýni 6 (CIM) vegna þess að yfirborðsefnið 
hefur dregið mikið úr leiðni klórs inn í steypuna og leiðnin er ekki samkvæmt lögmáli Ficks.  Nokkuð 
varasamt er að einblína um of á útreiknaða leiðnistuðla vegna þess að styrkur klórs við yfirborð hefur 
veruleg áhrif á útreiknað gildi.  Best er að meta árangur yfirborðsefna með því að bera saman leiðni 
ferlana eins og gert er á myndum 5 og 6. 

3.2 SÝNI ÚR SEINNI HLUTA VERKEFNISINS 

Á mynd 7 eru sýndar niðurstöður úr leiðni klórs inn í ómeðhöndluð sýni, sýnin eru 64, 241 og 532 
daga gömul og þau eru með sagað eða glattað yfirborð.  64 og 532 daga sýnin eru úr sömu steypu, en 
241 daga sýnin eru úr annari steypu, en blönduhlutföllin eru þau sömu í báðum steypunum.  Eins og 
sést á mynd 7 þá eykst styrkur klór í sýnunum með aldri og styrkur klórs í sýnum með sagað yfirborð 
er hærri en sýnum með glattað yfirborð.  Því virðist glöttunin að einhverju leiti loka yfirborði steypu.  
Einnig er athyglisvert að yfirborðsgildi klórs í sýnunum vex með auknum aldri.  Yfirborðsstyrkurinn er 
um 1 % eftir 64 daga, um 1,4 % eftir 241 dag og um 1,8 % eftir 532 daga.  Fyrir útreikninga á 
leiðnistuðli samkvæmt öðru lögmáli Ficks skiptir yfirborðsgildið mjög miklu máli. 

                                                            
2 Annað lögmál Fick er útskýrt í: Gísli Guðmundsson, 2005.  Borkjarnar úr brúardekkjum, HN2005-090, 29 bls.  
Verkefnið var styrkt af Rannsóknarsjóði Vegagerðarinnar. 
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Mynd 7.  Leiðni klórs í ómeðhöndluðum sýnum. 

Eins og komið hefur fram var styrkur klóríðs í lausninni tiltölulega hár og af þeim sökum gengur 
tiltölulega mikið klór hratt inn í steypuna og jafnframt er yfirborðsgildið hátt.  Eins og komið hefur 
fram þá vex það með aldri sýnanna.  Í náttúrulegu umhverfi þá nær yfirborðsgild klórs í steypu 
„einhverju“ jafnvægi við framboð á klóri í umhverfinu.  Í verkefninu: Borkjarnar úr brúardekkjum (sjá 
footnote #2) var klórmagn efnagreint í nokkrum brúm.   Út frá efnagreiningunum var yfirborðsgildið 
áætlað og reyndist það aðeins vera frá 0,25 til 0,62 %.  Erfitt getur reynst að áætla yfirborðsstyrkinn í 
gamalli steypu vegna þess að klór hefur tilhneigingu til að ganga út úr steypunni við yfirborðið, þó var 
ljóst að yfirborðsstyrkurinn var háður framboði á klór úr umhverfinu.  Í þessari rannsókn var 
yfirborðsgildið orðið um 1,8 % eftir um 1,5 ár, en það er tvöfalt meira en yfirborðsgildi í t.d. 
Borgarfjarðarbrú. 

Tvær mismunandi tegundir af bikþeytu vorur kannaðar frekar, annars vegar venjuleg bikþeyta (Lím) 
og bikþeyta með tiltölulega háu bik innihaldi (Indólím).  Efnin voru borin á sagað yfirborð steypu, 
annars vegar þurr og hins vegar rakt.  Reynt var að hafa röku sýnin yfirborðsmettuð en ekki reyndist 
mögulegt að bera bikþeytu á yfirborðsmettuð sýni, þannig að rakastigið var að vera aðeins lægra.  
Efnin voru borin á í allt að þremur umferðum og var bikið látið þorna á milli umferða. 

Á mynd 8 eru sýndar niðurstöður úr þurru sýnunum.  Rannsóknin á þurrum sýnum var ekki eins 
ítarleg og rannsóknin á rökum sýnum, en á mynd 8 má sjá að Indólím hefur meiri virkni en Lím og 
þeim mun oftar sem efnin eru borin á steypuna, þeim betri er virknin.  Ein umferð með Indólími hefur 
álíka virkni og tvær umferðir af Lími.  Sýni 13 og 15 eru sitt hvort sýnið meðhöndlað tvisvar með 
Indólími.  Eins og sjá má á mynd 7 er ekki mikill munur á milli sýnanna. 
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Mynd 8.  Niðurstöður úr þurru sýnunum, ásamt ómeðhöndluðum sýnum. 

Á mynd 9 eru sýndar niðurstöður úr rökum sýnunum.  Á mynd 9 má sjá að Indólím hefur meiri virkni 
en Lím og þeim mun oftar sem efnin eru borin á steypuna, þeim meiri er virknin, þó má sjá að sýni 18 
(Indólím 2 umferðir) hefur minna klór en sýni 20 (Indólím 3 umferðir).  Ekki er ólíklegt að um mistök 
sé að ræða og sýnin hafi víxlast, en það var þó ekki rannsakað.   
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Mynd 9.  Niðurstöður úr rökum sýnunum, ásamt ómeðhöndluðum sýnum. 

Á mynd 10 eru niðurstöður bornar saman milli þurra og rakra sýna, milli Líms og Indólíms og síðan 
milli bikþeytusýnanna eftir prófanir í 241 dag og CIM sýnis eftir prófun í 532 daga.  Eins og komið 
hefur fram virkar Indólímið nokkuð betur en Límið og betra er að hafa sýnin rök en þurr, en samt sem 
áður er verulegur munur á virkni bikþeytu og CIM.  CIM efnið þéttir steypuna mjög vel og hleypir 
tiltölulega litlu klóri inn í steypuna. 

 

Mynd 10.  Niðurstöður bornar saman milli þurra og rakra sýna, milli Líms og Indólíms og síðan milli bikþeytu sýnanna 
eftir prófanir í 241 dag og CIM sýnis eftir prófun í 532 daga.

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 5 10 15 20 25

M
ag
n 
kl
ór
s 
í s
ýn
i, 
%

Dýpi, mm

Bikþeytusýni 241 daga og CIM 532 daga

6‐CIM‐532 d
15 indo 2 umf þurrt
13 indó 2 umf þurrt
18 indó 2 umf rakt
20 indó 3 umf rakt
14 lím 2 umf þurrt
19 lím 2 umf rakt
21 lím 3 umf rakt



  MALBIKUN Á GÓLFI STEYPRTA BRÚA   

12 

4 SAMANTEKT 

Prófanir með mismunandi einangrunarefni sýna að sk. CIM efni þéttir steypu mjög vel og dregur 
verulega úr klórleiðni inn í steypu.  Efnið er tjörublandað efni.  Gera má ráð fyrir að það sé tiltölulega 
auðvelt að bera efnið á yfirborð steypu, en hins vegar er efnið tiltölulega dýrt. 

Líkt og CIM þá er bikþeyta einnig tjörublandað, bikþeyta kemur tiltöllega vel út sem einangrunarefni 
og sérstaklega í ljósi þess að ekki tókst vel til með að bera það á fyriborð steypunnar.  

Prófuð voru tvö múrbundin efni, annars vegar viðgerðarmúr og hins vegar vatnsþétti efni frá XYPEX, 
sk. XYPEX Concentrate.  Viðgerðarmúrinn virtist hafa mjög litla virkni gegn klórleiðni, en XYPEX 
Concentrate virtist hafa með töluverða virkni, en þó ekki eins mikið og t.d. mælist með bikþeytu. 

Prófuð var ein gerð af vatnsfælu, monósílan.  Efnið hefur álíka virkni og bikþeyta.   

Tvær gerðir af bikþeytu voru prófaðar frekar, annars vegar Indólím með um 63 % biki og Lím með um 
50 % biki.  Indólímið hefur meiri virkni en Lími.  Virkni efnanna verður meiri eftir því sem meira af 
efnunum er borið á yfirborið og betri árangur næst ef steypan er rök þegar efnin eru borin á.  
Bikþeytan var borin á sýnin í allt að 3 umferðum, þótt verulega hafi dregið úr klórleiðninni þá er 
árangurinn engan veginn sambærilegur við þann árangur sem fékkst með CIM yfirborðsefninu. 

Með því að reikna úr leiðnistuðul kórs inn í steypu, er hægt að spá fyrir um hvenær klór nær krítískum 
styrk við bendistál m.t.t. tæringar, fyrir gefna steypuhulu og því er hægt að áætla hvenær tæring 
bendistáls gæti hafist í viðkomandi steypu.  Algengast er að nota annað lögmál Ficks til þess að áætla 
leiðnistuðulinn.  Ekki er raunhæft að nota þessi gögn sem safnað var í þessar i rannsókn vegna þess 
að eftir að yfirborðsefni hafa verið borin á steypu virðist sem klórleiðnin fylgi a.m.k. ekki Ficks 
lögmáli. 
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Viðaukar  – Klórgreiningar 
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