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Oppdragsopplysninger

Oppdragsadresse: Olav Nygaards vei 123, Oslo

Mgtested: Olav Nygaards vei 123, Oslo

Oppdragsgiver: Tveterasen Eiendom AS

Oppdragsleder: Andres Belda Revert

Befaringsnummer: 01,02,03,0g04

Befaringsdato: 27.11.2023

Oppdragsbeskrivelse: Tilstandsvurdering med utbedringstiltak av garasjeanlegg

] Egenkontroll [0 Sidemannskontroll M Overordnet kontroll

21.12.2023 ABR Dato Initialer 20.12.2023 J)

Foretak/organisasjon Kode ‘ Navn og rolle E-post Deltatt Sendt til

Tveterasen Eiendom AS OPG Nils Fredrik Rgren styret@tveterasen.no - X

OPAK AS - Andres Belda Revert andres.belda-revert@opak.no X

Sammendrag

OPAK AS v/ Steffen Hegg, Suzana Ismail, og Andres Belda Revert har gatt befaring og har vurdert
tilstand til garasjeanlegg. Parkeringsanlegg i plasstgpt betong fra slutten av 60-tallet, som bestar av
tre plan, med ca. 3000 m? per plan. Fgrste og andre plan ligger delvis under bakken mens tredje plan
er apen. Baerendesystem bestar av et flatdekke med underliggende drager pa tvers av garasjen og
spyler. Fasaden og yttervegger er ogsa en del av baerendesystemet.

Det er ukjent nar garasjen ble forsterket med stalsgyler HEA 200 langs @stre vegg i midtre og
nederste plan.

Konstruksjon er generelt preget av alder. Det er registrert store avvik pa armeringsoverdekning og
fordeling av armeringen. Dette gir stgrre usikkerhet nar man vurderer tilstand/skadekonsekvenser:
e Tredje plan. Det er ikke registrert skader pa oversiden av betongdekke. Slitelag i stgpeasfalt
er tykk og kan skjule betongskader
e Andre plan har darligst tilstand. Det er registrert tegn pa stor fuktpakjenning pa tak
(undersiden av betongdekke i 3. etasje), og rust utslag pa flere sgyler. Pa oversiden av
betongdekke i 2. etasje finnes ogsa slitelag av sgpeasfalt, som kan skjule betongskader.
Det er registrert tegn pa skadeutvikling under slitelaget.
o Fgrste plan har bedre tilstand pa s@yler, men det er registrert en del skader pa undersiden
av tak (undersiden av betongdekke i 2. etasje).

Skadeutvikling er arsaket av salter i betong pa s@yler og oversiden av betongdekke, og
karbonatisering pa undersiden av betongdekkene og drager. Det er registrert flere felter med tegn
pa stor fuktpakjenning pa undersiden av dekkene, noe som tyder pa at slitelag er ikke lenger tett.
Dette fgrer til skadeutvikling grunnet armeringskorrosjon, siden det finnes salter i betong eller
betongen er karbonatisert.

OPAK har vurdert primeaerbaerendesystem av garasjeanlegg: s@yler, drager, og betongdekke. Fasade,
yttervegger, og andre betongkonstruksjoner tilhgrende garasjen er ikke vurdert, men generelt er de
preget av alder. Utbedringstiltak ma vurderes i de kommende ar.

OPAK har skissert to strategier for utbedringstiltak etter gnske fra styret:
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e Strategi A: Tilbakestille opprinnelige beskyttende miljget i betongen som forhindrer
skadeutvikling grunnet armeringskorrosjon.
Etter OPAKs vurdering vil dette ha en kostnad pa ca. kr 47 000 000 inkl. mva.

e Strategi B: stanse skadeutvikling pa bygningsdeler som er mest utsatt for nedbrytning n3, og
utfgre stgrre utbedringstiltak i de kommende ar.
Etter OPAKs vurdering vil dette ha en kostnad pa ca. kr 5 000 000 inkl. mva.

Oppdrag
Oppdraget er gitt OPAK av Tveterdsen Eiendom AS, jamfgr bestilling av 17.11.2023

Hensikt

OPG ¢gnsker en tilstandsvurdering av betongkonstruksjoner tilhgrende garasjeanlegg. Styret gnsker
en vurdering pa primarbarendesystem (sgyler, dekke og drager) med utbedringstiltak.

Eiendom

Parkeringsanlegg i slakkarmert betong utfgrt pa slutten av 60-tallet over tre plan, med ca. 3000 m?
per plan. Baerendesystem bestar av et flatdekke med underliggende drager pa tvers av garasjen og
sgyler, alt i plasstgpt betong. Det finnes 62 sgyler pa f@grste etasje, og 58 pa andre etasje.

Fasaden og yttervegger er ogsa en del av baerendesystemet.

Det er ukjent nar garasjen ble forsterket med stalsgyler HEA 200 langs @stre vegg i midtre og
nederste plan.

@verste plan er dpen, og 2. og 1. etasje er uisolert, med naturlig ventilasjon gjennom utsparinger pa
fasaden. Mellometasje er delt i to, syd og nord. Delene ligger i to forskjellige plan med en
hgydeforskjell pa ca. 0.6 meter.

Opplysninger
OPAK verken apner eller river konstruksjoner og tar forbehold om skjulte feil og mangler. Det er kun

de beskrevne forhold som er vurdert av OPAK.

OPAK har eiendomsrett til materialet utarbeidet av selskapet. Det prosjektmaterialet som er
utarbeidet av OPAK kan iht. avtalen bare benyttes av var oppdragsgiver i forbindelse med det
oppdraget OPAK er engasjert for.

Dokumenter overlevert fra oppdragsgiver:
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OPAK®

Bilde av funn Beskrivelse
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Det finnes 3 dilatasjonsfuger pa
garasjen som gar gjennom alle
'etasjene.

Armeringsprinsipp pa dekke.
Hovedarmering ligger pa overkant
over drager og pa underkant pa
midten av feltene.

ID 1205
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Bilde av funn Beskrivelse

7 Armerings prinsipp pa drager.
4 Drager har hovedarmering pa
ol I - S { B e - overkant over sgylene, og pa
AR N T Ll SANTP o underkant mellom sgylene.
N Det finnes tilleggs skjeerarmering
B G vrap : ved sgylene.

Sgyler er 30x30 cm, og er armert

it S med 4 langsgaende @20, og bagyler
Y#20 M ¢ 8 med senteravstand pa 25 cm.
B@8e 2SH

a
L

Armeringstegning av fasade mot
@st. Fasade i armert betong med
bade horisontal og vertikal
armering.
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Tidligere tilstandsvurderinger

Bilde av funn

OPAKY®

Beskrivelse

@ Innkjgring syd gvre plan — parkeringsplass (dpen)
@ Innkjgring nedre plan — syd (lukket)

@ Innkjgring mellomplan — syd (lukket)

@ Inngang fra gst til «Ekkorommet» / gjennomgang
® Innkjgring mellomplan — nord (lukket)

(6) @vre plan - parkeringsplass (dpen)

@ Innkj@ring nord gvre plan — parkeringsplass (apen)
Innkjgring nedre plan — nord (lukket)

Inngang fra vest til «Ekkorommet» / gjennomgang
(i0) Trappenedgang til nedre plan

Bilde hentet fra dokumentasjon
tilsendt av OPG.

OPAK har vurdert
primaerbaerendesystem av
garasjeanlegg: sgyler, drager, og
betongdekke.

Fasade, yttervegger, og andre
betongkonstruksjoner tilhgrende
garasjen er ikke vurdert.
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Tilstandsundersgkelse av
parkeringsanlegg utfgrt den
01.12.2022 av Multikraft AS.

Det ble tatt klorid- og
karbonatiseringsprgver pa fgrste
og andre plan.

Materialundersgkelse viser
varierende kloridverdier.

KPU1, KPU2, KPU5, KP1-1, KP1-4,
og KP1-5 viste hgye kloridverdier
som kan fgre til skadeutvikling
grunnet armeringskorrosjon.

Det er beskrevet at armering
ligger i karbonatisert betong, men
karbonatiseringsdyber er ikke
angitt i rapporten.

Rapporten konkluderer med at
mesteparten av bygget bgr
rehabiliteres over en periode pa
ca.7ar.
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Bilde av funn Beskrivelse

@degard og Lund AS har utfgrt en

84
@degard og Lund AS tilstandsvurdering pa betongdekke
Redbergveien 59 A . . .
0591 Oslo i 2. etasje den 27. april 2023. Det
Rkl SR RIS ) o ble tatt punktprgveundersgkelse
NR 01 - 2023 bjorn@olbetong.no
av den armerte betongen under
Prosjekt: Tveterdsen Borettslag. °
Garasjedekke | armert betong under astalt asfalt pa 4 prgvefelter.
Oppdragsgiver Tveterasen Borettslag
Dato: 27 april 2023
Konstruksjonsdel: Dekke i armert betong under a_sfalt i mellumpla_n. Det b|e registrert en
Bakgrunn: Tveterasen borettslag har et frittstdende garasjeanlegg som er . ) o
bygget i armert betong. | mellomplan er dekket etter sigende armeri ngsoverdeknlng pa ca. 35-
belagt med stepeasfalt. Det er observert tegn til betongskader . . °
og boretislaget har tidligere fatt utarbeidet en tilstandsanalyse. 55 mm, karbonatiseringsdybder pa
Slik vi forstar er det dog ikke tatt prover av betongen under T .
asfalt. Det er usikkert hvilket ar denne asfalten er lagt. P4 en 5 mm, o8 kloridinnhold i
felles befaring tidligere i ar ble det registrert mulige [)
betongskader under asfalt ved "bombanking” pa asfaltoverflaten. s%mentvg kt m.elloom 0' 8 og 1’ 9%
i ) . . pa armerlngsnlvaet.
Pa denne bakgrunn fikk @degard og Lund AS i oppdrag & foreta N o
en punkiproveundersokelse av den armerte betongen under Det ble registrert skadeutvikling
asfalt int. tilbud av 11 april 2023. . .
Deltagere: Bjern Lund (@degéard og Lund AS) grun net armeri ngsko rrosjon Ved

opphugging av armeringen i 3 stk
lokaliteter med bom.

Det konkluderes med at
reparasjoner av skader og
preventive tiltak er
ngdvendige.

ID 1205
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Funn fra OPAKs befaring

Bilde av funn Beskrivelse
: Garasjeanlegg bestar av flere
bygningsdeler i armert betong.

Oversiktsbilde av innkjgring 8.
Konstruksjon er preget av alder.
OPAK har vurdert sgyler, dekker

og drager tilhgrende
garasjeanlegget.

Oversikt av fgrste plan.

Gulv er gulv pa grunn i armert
betong, og baerendesystem bestar
av sgyler med drager pa tvers av
garasjen, yttervegger, og
betongdekke.

Garasjen er uisolert, med naturlig
ventilasjon.
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Det er tatt kloridprgver 10, 30, og
50 cm over gulvet pa to segyleri 1.
etasje.

Bilde av funn Beskrivelse
=28 > S k

Lave kloridverdier ble registrert.
Karbonatiseringundersgkelsen
viser at armering kan delvis ligge i

karbonatisert betong.

Saylen har stgpedefekter.

Det er registrert flere felter med
tegn pa lekkasje i nedre plan pa
undersiden av betongdekke.
Betongdekket pa 2. et. har et
slitelag pa ca. 2 cm av stgpeasfalt
av ukjent dato.

Det finnes en del skader som er
utbedret. Det ble registrert tegn
pa skadeutvikling pa flere felter.

Det finnes en felt isolert med
siporexplater under
«ekkorommet».
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Yttervegg under terreng er en
stgttevegg. Fasaden er inntrukket
slik at det finnes en luftspalte
mellom dem. Det finnes en drager
under betongdekke som gar i
langsgaende retning av garasjen.
Drageren er utsatt for nedbgr og
det er registrert tegn pa
skadeutvikling grunnet
armeringskorrosjon.

Bilde av funn Beskrivelse

Det er registrert 3
fugekonstruksjoner pa garasjen.
Fugekonstruksjoner gar gjennom
alle etasjer.

Det er registrert en del skader
langs fugene. Betongdekke er
utett og omradet er utsatt for
lekkasje fra etasjen over.

| tillegg er det registrert armering
med lite overdekning pa flere
felter bade pa betongdekke og
drager.
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Bilde av funn Beskrivelse
Det er registrert rustutslag pa en
felt under «ekkorommet».

Det er ukjent hvordan
konstruksjon er fuktsikret.
Sannsynligvis er dette arsaket
utettheter/mangelfull drenering
rundt garasjen. Fuktpakjenning
har fgrt til skadeutvikling pa
betongdekke.

Det er registrert sprekker pa gulv.
Sprekkene er arsaket bevegelser i
betongen (svinn og temperatur).
Det finnes rissanvisninger men
sprekkene har oppstatt pa andre
steder.

Dette er en svakhet i konstruksjon
som gj@r at armering som ligger i
gulvet kan blir utsatt for salter ved
sprekkene.

Det ble ikke registrert
bom/delaminering pa gulvet.
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' Konstruksjon er forsterket med
sgyler type HEA 200. Tilstand til
stalsgylene er generelt god, men
det er registrert overfladisk
korrosjon pa nedre deler av
spylene.

Det er ukjent om stalsgylene er
brannsikkert.

Andre etasje har slitelag av
stppeasfalt, sgyler, yttervegger og
dekke i armert betong.

Himling er isolert med
siporexplater.

Det er registrert rustutslag pa
bunnen av en del av sgylene i 2.
etasje.

Endevegger er ogsa isolert med
siporexplater.
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Bilde av funn Beskrivelse

Siporexplater er preget av alder.
Det er registrert flere skader og
tidligere reparasjoner.

Flere av dem har tegn pa stor fukt
pakjenning, sannsynligvis grunnet
lekkasje fra etasjen over.

Det finnes to felter der siporex
plater er fjernet. Det finnes synlig
armering pa disse feltene.

Betongen er overflatebehandlet
med maling og det er registrert en
del stppedeffekter.

Det ble registrert en
karbonatiseringsdybde pa 10-20
mm pa underkant betongdekke.
Armeringsoverdekning varierer
mellom 0 til 30 mm.
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Bilde av funn : Beskrivelse

Det er tatt kloridprgver 10, 30, og
50 cm over gulvet pa to seyler i
andre etasje.

Hgye kloridverdier ble registrert
pa 10 og 30 cm over gulv pa
armeringsniva.

Karbonatiseringundersgkelsen
viser at armering ligger i
ukarbonatisert betong.

Sgyleri 2. et. er
overflatebehandlet.

Det ble kontrollert 3 prgvefelter
pa andre etasje.

Det ble registrert hgye
kloridverdier pa armeringsnivaet
pa en avdem.

Bomkontroll viste ikke tegn til
skadeutvikling grunnet
armeringskorrosjon.

i
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Bilde av funn Beskrivelse

Det ble kontrollert 3 prgvefelter
pa 3. etasje.

Det ble registrert lave
kloridverdier pa alle feltene.

Bomkontroll viste ikke tegn til
skadeutvikling grunnet
armeringskorrosjon.
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Vurderingsgrunnlaget skademekanismer betong

De mest aktuelle nedbrytningsmekanismene i betongkonstruksjoner er armeringskorrosjon som
folger av klorider eller karbonatisering.

Armeringskorrosjon kan initieres av saltinfisering (klorid). Nar klorider kommer inn til
armeringsjernet og det er hgy nok konsentrasjon av klorid, gdelegges den beskytende filmen rundt
armeringen og korrosjon kan oppsta. Klorider i betong kan komme fra eksterne kilder, stort sett
sjgvann og veisalt, eller innstgptes i betong (delbyggematerialer).

SINTEF Community detaljblad 520.034 gir en beskrivelse av sannsynlighet for korrosjon ved
kloridinnholdet av sementvekten, se tabell under. Fargekode illustrerer sannsynlighet for korrosjon.
Den kritiske grenseverdien for kloridinnhold i betongen varierer fra 0,2 — 2% av sementvekt og er
avhengig av betongkvalitet, fuktniva og pH. Grenseverdi for ukarbonatisert betong settes vanligvis til
0,4% av sementvekt.

Kloridinnhold i % CI" av sementvekt Sannsynlighet for korrosjon
Under 0,4 Ingen
0,4 til 1 Mulig
1 til 2 Sannsynlig
over A -

Armeringskorrosjon kan ogsa initieres av karbonatisering. Karbonatisering er en naturlig prosess der
CO; fra atmosfaeren trenger inn i betong og reagerer med sementpasta. Under prosessen reduseres
pH i betongen. Betong har en opprinnelig hgy pH-verdi. Den opprinnelige hgye pH-verdien i betong
beskytter stalarmeringen mot korrosjon. Beskyttelsen forsvinner nar karbonatiseringsfronten nar inn
til armeringen. Karbonatiseringshastiget er avhengig av miljgeksponering og betongkvalitet.
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Utbedringsmetoder betong

Betongskader grunnet armeringskorrosjon kan utbedres iht. NS-EN 1504-9:2008+NA:2013 etter fem
forskjellige prinsipper:

Bevaring og oppretting av passivitet: hensikten er a reetablere det korrosjonsbeskyttende
miljget rundt armeringen, f.eks. ved mekanisk reparasjon eller realkalisering.

@kning av elektrisk motstand: redusere fuktighetsnivaet i betongen slik at betongens
elektriske motstand gker, f.eks. ved utfgring impregnering eller et tett belegg.

Katodisk regulering: hensikten er @ begrense oksygeninnholdet ved armeringen, f.eks. ved
metning av betongen eller pafgre et overflatebelegg.

Katodisk beskyttelse: armering beskyttes mot korrosjon ved a polarisere den til lavere
potensialer, slik at jernet blir termodynamisk stabilt og ikke oppld@ses (ikke korroderer)
Regulering av anodiske omrader: hensikten er a gjgre tiltak som forhindrer anodiske
reaksjonen, f.eks. ved tilsetting av korrosjonsinhibitorer i/eller pa betongen

Figuren nedenfor viser prinsipp til fullstendig mekanisk reparasjon, hentet fra R-bok, Norsk Forening
for Betongrehabilitering. Mekanisk reparasjon omfatter generelt fglgende deloperasjoner: merking
av skader/meislingsareal, fjerning av betong, rengj@ring av korrodert armering, rengjgring av
sarflatene, eventuell montering av ny/kompletterende armering, pafgring av korrosjonsbeskyttelse,
forskaling, forvanning/pafgring av heftbro, utfylling med reparasjonsmgrtel/betong, og
etterbehandling. Mekanisk reparasjon kan utfgres pa tre nivaer: forenklet, begrenset og fullstendig
mekanisk reparasjon:

ID 1205

e Forenklet mekanisk reparasjon: meislingsomfanget er begrenset, dvs. at kun fjernes
I@s betong, steinreir, og tidligere reparasjoner utfgrt med uegnet reparasjonsmgrtler
som kan fgre til utfordringer ved elektrokjemisk utbedring. Forenklet mekanisk
reparasjon utfgres kun i forbindelse med elektrokjemiske utbedringsmetoder.

e Begrenset mekanisk reparasjon: det fjernes all Igs og darlig betong, og korrodert
armering frilegges.

e Fullstendig mekanisk reparasjon: det frilegges all armering i karbonatisert betong.
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Figuren nedenfor viser prinsipp til realkalisering, hentet fra Sintef Community Byggforskserien
720.431. Armering ligger i karbonatisert betong (gra farge), se bilde til venstre. Ved realkalisering
kan man tilbakestille de opprinnelige hgye pH-verdiene som beskytter armering mot korrosjon (rosa
farge), se bilde til hgyre.
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Figuren nedenfor viser prinsipp til kloriduttrekk, hentet fra Sintef Community Byggforskserien
720.431. Ved kloriduttrekk kan man fjerne klorider i betong, se bilde nedenfor.
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Figuren nedenfor viser prinsipp til katodisk beskyttelse med patrykt likestrgm, hentet fra Norsk
Forening for Betongrehabilitering. Katodisk beskyttelse er et permanent system som beskytter
armering mot korrosjon ved a polarisere armeringsjernet. For a gjgre dette monteres anoder pa
betong som kobles til armeringen. Anoden sender en beskyttelsesstrgm til armeringen. Pa denne
maten gir armeringen ikke elektroner fra seg (ruster ikke) og korrosjonsprosessen stanses.
Armeringen blir "en katode" iht. korrosjonsteori, derfor kalles metoden «katodisk» beskyttelse.
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Bakgrunn for vurdering av vedlikeholdstiltak

Konstruksjoner utsatt for klorider prosjekteres for at armeringen ikke korroderer i Igpet av levetiden,
dvs. at kloridkonsentrasjon pa armeringsnivaet ikke skal veere hgy nok for a initiere korrosjon.
Dimensjonerende levetid/brukstid er den forutsatte tidsperioden en konstruksjon eller en del av
denne, med et tiltenkt formal og med antatt vedlikehold, skal kunne brukes uten at det skal vaere
ngdvendig med omfattende reparasjon.

Dimensjonerende levetid til p-hus er generelt 50 ar. Skadebilde pa garasjen er varierende per i dag,
2. etasje er mest utsatt for nedbrytningen. Konstruksjon er na ca. 50 ar gammelt, og har blitt
rehabilitert tidligere. Det ma vurderes hvilken vedlikeholds strategi som er gnskelig: forhindre
skadeutvikling nd og unnga stgrre vedlikeholdskostnader i fremtiden, eller utsette utbedringstiltak
na a utfgre et stgrre betongrehabiliteringsprosjekt om noen ar.

Figuren nedenfor hentet fra Sintef Community Byggforskserie 700.320 viser prinsippet.
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Material undersgkelse

Materialundersgkelse bestar av fglgende:

e Kontroll av overdekning ved hjelp av en overdekningsmaler

e Kontroll av karbonatisering i betong med pH indikator

e Kontroll av kloridinnhold i betong ved & samle borestgv fra betongen

e Bombkontroll/klangtest gjennomfgres ved banking med hammer/stalkjetting pa
betongoverflater

Fglgende dokumentasjon finnes i vedleggene:

o Vedlegg I: Kontrollskjema for oppdrag byggfaglig spesialradgivning
o Vedlegg Il: Karbonatiseringsundersgkelse med tymolftalein

o Vedlegg lll: Kloridanalyse sjekkliste

e Vedlegg IV: Kloridanalyse skjema

e Vedlegg V: Kartlegging av prgvelokasjoner og fotodokumentasjon

Tabellen nedenfor oppsummerer resultater fra materialundersgkelse.

Fargekode for korrosjonsrisiko er benyttet iht. SINTEF Community detaljblad 520.034.

Det er registrert store avvik pa armeringsoverdekning og fordeling av armeringen. Det er registrert
felter med synlig armering pa drager og betongdekke pa undersiden, mens sgylene og dekke pa
oversiden har en overdekning pa ca. 30-50 mm.

Beskrivelse Armeringsoverdekning (mm)  Karbonatiseringsdybde (mm)
K1 Sgyle 1.etg 21 17
K2 sgyle 2.etg 34 20
K3 UK-dekke 2etg 29
K4 Drager 2etg. 28
K5 Drager 2etg. 20
K6 Drager letg. 11
K7 UK-dekke 2etg. 19
K8 Drager letg. 24
K9 UK-dekke 2etg. 16
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Tabellen nedenfor oppsummerer kloridprgver med hgye kloridverdier. Alle kloridresultatene ligger i
vedlegg Ill.

Prove ‘ Beskrivelse ‘ Armerings- Kloridinnhold (% CI- av sementvekt)
OK dekke. 2 e -
P8 ekke. 2etg 50-60 20-40 0.80
prevefelt nr.2
40-60 1.10
. ] | 0-20 1.43
- Ocm opp pa Sgyle 45 20-40 1.93
2.etg
40-60 1.40
0 .y 0-20 0.82
P10 cm opp pa Seyle 45 20-40 0.32
2.etg
40-60 0.10
0 .y 0-20
P12 CM opp pa >pyle 45 20-40
2.etg
40-60
. o 0-20 0.78
P13 cm opp pa Sgyle 45 20-40 0.52
2.etg
40-60 0.18
0-20 0.79
P20 OK dekke. letg 60 20-40 1.16
40-60 1.02
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Vurdering/arsak

Farste plan

Betonggulv. Det er registrert sprekker pa betonggulv. Disse er ikke relatert til armeringskorrosjon,
men hvordan betonggulv beveger seg grunnet svinn i betong og endringer i temperatur og mulighet
for bevegelse. Det er registrert hgye kloridverdier pa armeringsniva (kun 1 kloridprgve er tatt).
OPAK vurderer at betonggulv kan bli skadet grunnet armeringskorrosjon over tid, men dette er en
sekundeerbygningsdel som fungerer som slitelag.

Styre kan vurdere om det er gnskelig a utfgre utbedringstiltak pa betonggulvet, men OPAK anbefaler
a prioritere utbedringstiltak pa andre bygningsdeler.

Sgyler. Det er registrert stgpedefekter fra byggear pa noen sgyler, men skadebildet grunnet
armeringskorrosjon er begrenset. Materialundersgkelse viser at kloridverdier pa sgylene er lave, og
karbonatiseringsdybder er generelt mindre enn armeringsoverdekning (deler av armering kan
uansett ligge i karbonatisert betong). Dette kan variere veldig lokalt fra sgyle til sgyle, tidligere
prevetaking utfgrt av Multikraft AS viser hgye klorid verdier pa 3 prgvelokasjoner i fgrste etasje.

Drager. Det er registrer betongskader pa drager grunnet armeringskorrosjon. Karbonatiseringdybder
er varierende, og det finnes en del armering med lite overdekning.

Betongdekke (takk). Det er registrert en del tidligere reparasjoner pa undersiden av betongdekke.
Karbonatiseringdybder er varierende, og det finnes en del armering med lite overdekning.
Kloridverdier pa undersiden av betongdekke er lave. Det er tegn pa lekkasje pa flere omrader.
Det finnes en felt med siporexplater.

Konstruksjonsfuger er utsatt for lekkasje og betongskader er registrert.

Andre plan
Betongdekke (gulv). Det ligger st@peasfalt pa betongdekke. Dette gj@r det vanskelig a vurdere

tilstand til betongdekke pa oversiden. Det er kontrollert 3 prgvefelter, der kloridverdier er lave pa
armeringsnivaet pa to av dem. Kontroll utfgrt av @degard og Lund viste hgye kloridverdier pa
armeringsniva pa 3 av 4 undersgkte omrader.

Sgyler. Det finnes stgpedefekter fra byggear pa noen sgyler, og rustutslag pa flere av sgylene.
Materialundersgkelse viser at kloridverdier pa sg@ylene er hgye pa nedre delen av sgylen.
Karbonatiseringsdybder er mindre enn armeringsoverdekning. Dette kan variere veldig lokalt fra
spyle til sgyle, tidligere prgvetaking utfgrt av Multikraft AS viser hgye klorid verdier pa 3
prgvelokasjoner i andre etasje.

Drager. Det er registrer betongskader pa drager grunnet armeringskorrosjon. Karbonatiseringdybder
er varierende, og det finnes en del armering med lite overdekning.

Dekke (tak). Det er kun kontrollert 2 felter der siporexplater er fjernet. Karbonatiseringdybder er
varierende, og det finnes en del armering med lite overdekning. Kloridverdier pa undersiden av
betongdekke er lave. Det er registrert tegn pa lekkasje, spesielt langs fugekonstruksjoner.

Det er registrert skader og tegn pa fuktighet pa flere siporexplater
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Tredje plan
Det er kontrollert 3 prgvefelter pa oversiden av betongdekke. Kloridverdier er lave pa armeringsniva,
og bomkontroll viser ingen skade.

Tiltak
OPAK har vurdert primeaerbzerendesystem av garasjeanlegg: s@yler, drager, og betongdekke.

Fasade, yttervegger, og andre betongkonstruksjoner tilhgrende garasjen er ikke vurdert, men
generelt er de preget av alder. Utbedringstiltak ma vurderes i de kommende ar.

Etter gnske fra styret har OPAK vurdert to strategier, den ene som blir en totalrehabilitering av
primaerbaerendesystemet, og den andre som blir en lokal utbedring av de mest sarbare
bygningsdeler og ma regnes med flere utbedringstiltak i Igpet av noen ar.

OPAK anbefaler a stanse skadeutvikling slik at skadebilde ikke blir stgrre. Det er registrert store avvik
pa armeringsoverdekning og fordeling av armeringen. Dette gir st@rre usikkerhet ndr man vurderer
tilstand/skadekonsekvenser.

Strateqi A: Tilbakestille opprinnelige beskyttende miljget i betongen som forhindrer skadeutvikling
grunnet armeringskorrosjon:

Fgrste plan

e Fjerning av siporexplater pa taket under «ekkorommet»
e Utbedring av betongskader etter forenklet reparasjonsprinsipp
e Lokal utbedring langs fuger.
Felter infisert med salter behandles med kloriduttrekk/KB pa forhand
e Realkalsisering av drager.
e Karbonatiseringsbremsende maling pa dekke og sgyler.
e Hulkil og 30 cm belegg pa sgylene
e Hvis det oppdages klorider pa enkelte sgyler utbedres med KB

Andre plan

e Fjerning av siporexplater pa taket

e Utbedring av betongskader etter forenklet reparasjonsprinsipp

e Realkalsisering av betongdekke og drager

e Fjerning av stgpeasfalt

e Utbedring av betongskader etter forenklet reparasjonsprinsipp

e KB pa betongdekke pa oversiden og nedre delen av sgylene. KB-anlegg prosjekteres slik at
det beskytes alt armering som ligger betongdekke (bade overkant og underkant).

e Karbonatiseringsbremsende maling pa dekke og sgyler.

e Hulkil og 30 cm belegg pa sgylene

Tredje plan

o Utbedre fuktsikring: fornyelse av st@peasfalten eller nytt herdeplastbelegg pa asfalten
e Utbedring langs fugekonstruksjoner
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Strategi B: Prioritere utbedring av omrddet mest utsatt for skadeutvikling:

Farste plan:

e Fglge opp skadeutvikling pa betongdekke og drager
e Lokal utbedring av fugekonstruksjoner

Andre plan:

e Montere KB pa sgyler
e Lokal utbedring av fugekonstruksjoner
e Folge opp skadeutvikling pa betongdekke

Tredje plan:

e Lokal utbedring av fugekonstruksjoner

Side 26 av 36
ID 1205

OPAK¢®

Siste utskriftsdato: 21.12.2023 14:08



OPAKY®

140584 Tveterasen garasjeanlegg

Kostnader

Etter OPAKs vurdering har strategi A en kostnad pa ca. kr 47 000 000 inkl. mva. Dette forutsetter at
prosjekt utfgres i en fase med kontinuerlig drift.

Det er kun beskrevet utbedring av slitelag/fuktsikring pa 3. etasje. Det som er priset er a fierne
eksisterende stppeasfalt, sannsynligvis 2 lag, og lage en tilsvarende Igsning med ny stgpeasfalt og
underliggende membran.

Det er ogsa mulig a vurdere a fornye fuktsikringen med et herdeplastbelegg som foreslatt pa andre
etasjen. Eventuelt kan det vurderes a legge herdeplastbelegg pa eksisterende slitelaget. Dette vil
redusere kostnader knyttet til utbedring, men kan veere uheldig med tanke pa egenvekt til
konstruksjon og mulig underliggende betongskader.

Samme vurdering gjelder pa andre etasje avhengig av utbedringstiltak som er gnskelig.

Aktivitet ‘ Mengde Enhet Enhetspris [GIGED|
3. Fjerning eksisterende asfalt/stgpeasfalt 3000 m?2 350 kr 1 050 000
ot. Ny ste@ppeasfalt med underliggende 3000 m2 900 kr 2 700 000
membran og beslag
Fjerning og nye siporexplater 3000 m2 800 kr 2 400 000
@kning av armeringoverdekning 2000 m2 700 kr 1 400 000
Realkalisering betongfiekke og drager pa 3650 m2 1200 kr 4380 000
undersiden
KB nedre del av sgyler (30 cm) 58 stk 1500 kr 87 000
2. Fjerning eksisterende stgpeasfalt 3000 m2 250 kr 750 000
et. KB betongdekke oversiden 3000 m?2 1800 kr 5400 000
Utbedring av svanker betongdekke 2000 m?2 600 kr 1 200 000
Nytt belegg og hulkil og oppbrett 3000 m?2 900 kr 2 700 000
Karbo”223?;?52?(?3552?:;;3"”g P21 3900 | m2 300 kr 1 170 000
Fugelgsning type mapejoint 60 m 12 000 kr 720 000
Fjerning og nye siporexplater 250 m2 800 kr 200 000
@kning av armeringoverdekning 2000 m?2 700 kr 1 400 000
1 Realkalisering drager pa undersiden 800 m?2 1200 kr 960 000
ot. Karbonatiseringsbremsende maling pa 4050 m2 300 kr 1215 000
sgyler, dekke og drager
Utbedring overflatebehandling stalsgyler 1 RS 150 000 kr 150 000
Hulkil og 30 cm oppbret pa sgyler 62 stk 500 kr 31 000
Delsum poster kr 27 913 000
Uforutsett 20 % kr 5582 600
Rigg og drift 15 % kr 4 186 950
Sum ekskl. mva kr 37 682 550

Sum avrundet inkl. mva. kr 47 103 188
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Etter OPAKs vurdering har strategi B en kostnad pa ca. kr 5 000 000 inkl. mva.

Strategi B vil sgrge for a stanse skadeutvikling pa bygningsdeler som er mest utsatt som nedbrytning,
men det ma regnes med stgrre utbedringstiltak i det kommende ar.

| tillegg ma skadeutvikling pa baerende system fglges opp.

Aktivitet Mengde Enhet  Enhetspris Kostnad

KB nedre del av sgyler (30 cm) 2. et. 58 stk 2500 kr 145 000

Hulkil og 30 cm oppbret pa sgyler 2. et. 58 stk 500 kr 29 000
Komplet utbedring av betongskader langs 120 " 21000 kr 2 520 000

utette i 2. og 3. et.

Utbedring av enkelte betongskader 1 RS 600000 kr 600 000
Delsum poster kr 3 294 000

Uforutsett 20 % kr 658 800

Rigg og drift 15 %

Sum ekskl. mva kr 3952 800

Sum avrundet inkl. mva. kr 4 941 000

Forutsetninger

Kostnadene er basert pa fglgende forutsetninger:

- Pristiloud pa arbeidene er ikke innhentet, men er basert pa erfaringstall fra liknende arbeider.

- Detinnhentes konkurrerende pristilbud fra flere entreprengrer.

- Pris- og Ignnsniva per dags dato.

- Eventuell Ignns- og prisstigning i byggetiden er ikke inkludert.

- Finanskostnader er ikke inkludert.

- Administrasjon, kontroll og oppfglging av arbeidene er ikke inkludert.

- Det er ikke medtatt kostnader i forbindelse med utflytting, kostnader for midlertidig bosted og
mellomlagring av mgbler/innbo.

For OPAK AS

Andves

Andres Belda Revert
Dr. ingenigr
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Vedlegg I: Kontrollskjema for oppdrag byggfaglig spesialradgivning

Henvisning for interne kvalitetskrav
OPAKs Kvalitets- og miljghandbok
OPAKs HMS — Handbok

Prosesskjema med tilhgrende rutiner

Sjekkliste intern kvalitet Ja Nei
Oppdragsbeskrivelse, betingelser og honorar er avtalt og bekreftet av X
oppdragsgiver og bekreftelsen er lagret i dokumentsenteret tilhgrende oppdraget.

Sikringstiltak ved befaring er ivaretatt i henhold til HMS-Handbok. X
Eventuell bruk av sikker jobbanalyse skal lagres i OPAKs dokumentsenter.

Alle oppdragsdokumenter og arkivverdig e-poster er lagret i OPAKs X
dokumentsenter eller e-postarkiv knyttet til oppdraget.

Kvaliteskontroll av oppdragets OPAK-dokumenter er gjennomfgrt i henhold til X
OPAKs rutiner.

Dokumentasjon og opplysninger som er grunnlag for vurderingene i rapport/notat
e Norsk Standard:
o NS-EN 1992-1-1:2004+A1:2004+NA:2018, Eurokode 2: Prosjektering av
betongkonstruksjoner, del 1-1 Allmenne regler og regler for bygninger
o NS-EN 1504-9:2008+NA:2013, Produkter og systemer for beskyttelse og reparasjon
av betongkonstruksjoner - Definisjoner, krav, kvalitetskontroll og evaluering av
samsvar - Del 9: Allmenne regler for bruk av produkter og systemer
e SINTEF Community byggforsk serien:
o 520.026 - Viktige parameter for prosjektering og utfgrelse av bestandige
betongkonstruksjoner
o Byggforskserien 520.034, Kloridinnhold i betong. Prgveuttak og analysemetoder
o Byggforskserien 700.320, Intervaller for vedlikehold og utskifting av bygningsdeler
e Betongrehabilitering-bok, Norsk Forening for Betongrehabilitering (NFB)

Maleinstrumenter som er benyttet ved befaring

e Covermeter

e Borhammer

e Skyvelzere

e Hammer

e Rissviddemaler
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Oppdragsevaluering

OPAK gnsker tilbakemelding pa vart arbeid fra vare oppdragsgivere. Vi er takknemlig om du bruker
et gyeblikk pa a svare pa noen spgrsmal.

For a svare pa kundeevalueringen registrer din e-postadresse via denne linken, og du vil fa tilsendt
et elektronisk spgrreskjema med tre spgrsmal.
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Vedlegg Il: Karbonatiseringsundersgkelse med tymolftalein

- Sprutflaske med tymolftalein
- Overdekningsmaler

- Borhammer

- Hammer

- Blasepumpe

- Skyvelzere

- Hgrselvern

- Alt. Kjerneprgver

- Kamera

Kontrollpunkter

Sjekket

Ikke Kommentar/beskrivelse
relevant

Visuell

Er det synlige skader pa betongoverflate?

Prosedyre: det velges en prgvelokasjon

Kontroll av bom/delaminering ved banking

Kontroll av armeringsoverdekning

Kontroll av karbonatisering ved pigging:

Meislingen utfgres slik at det dannes rene
bruddflater. Det anbefales & hugge opp til
armering.

Meislingsflaten renses grundig

Tymolftalein pafgres bruddflaten ved bruk
av sprutflaske.

Tymolftalein Igsning dampes (ca. 3-5
minutter). Nar betongen er tgrr, maler man
karbonatiseringsdybder med et skyvelaere.

Kontroll av karbonatisering ved borehull:

Nar kunden gnsker a minske omfanget kan
man vurdere karbonatiseringsdyber ved
borehull.

Det bores stegvis dypere hull i betongen (12-
22 mm bordiameter), f.eks. i steg pa 5 mm.
Dybden males med skyvelaere. Det sprgytes
tymolftalein i hullet for hvert steg, inntil
fargeomslag registreres.
Karbonatiseringsdybden angis a vaere
mellom dybden for nest siste og siste boring.

Kontroll av karbonatisering ved
kjerneprgver:

En kjerneprgve undersgkes pa betonglab.

Male karbonatiseringsdybder
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Kontrollpunkter Sjekket Ikke Kommentar/beskrivelse
relevant
Karbonatiseringsdybden males med
skyvleere.
OBS! blafargen kan ”smitte utover” i den
karbonatiserte betongen ved at tymolftalein | X
suges opp i betong.
Ev. armering kontrolleres for rust/skader X
Resultater oppsummeres i en tabell som
inkluderer alle undersgkte lokasjoner med
armeringsoverdekning, bom/delaminering,
karbonatiseringsdybder og ev. skader.

Referanser

- Byggdetaljblader fra Sintef Community:
- 520.031- Kvalitetskontroll og dokumentasjon av herdnet betong. Laboratoriemetoder
- 520.061- Armeringskorrosjon

- Statens vegvesen: 435 Karbonatiseringsdybder i betong

Side 32 av 36
ID 1205 Siste utskriftsdato: 21.12.2023 14:08



OPAKY®

140584 Tveterasen garasjeanlegg

Vedlegg lll: Kloridanalyse sjekkliste

Koffert med komplett RCD-utstyr:

- Kloridselektiv elektrode

- Elektrodevaeske med sprgyte og plastkanyle

- Sprayflaske med destillert vann til elektroderengjgring

- Multimeter med likestrgm millivoltavlesning

- Ampuller med ekstraksjonsvaeske plassert i pakningsforseglet minikoffert

- Hullbrett til sikring av ampuller mot velt, samt til effektiv risting

- Vekt til innveining av prgve- og referansestgv, oppl@sning 0.01g, presisjon +/- 0.02g
- Kontroll- og kalibreringslodd til vekten

- Urglass for oppsamling av materiale til innveining

- Spatel til handtering av borstgv

- Pulvertrakt til ifylling av borstgv i ampuller

- Sett med referansestgv for kalibrering

- Semilogaritmisk og linzert plottepapir, eller egnet excel ark.

- Stgvleder til 3 lede bgrstev i poser ved prgvetaking pa vegger, dragere og himlinger

Kontrollpunkter Sjekket Ikke relevant Kommentar/beskrivelse
Verneutstyr

Man skal alltid bruke verneutstyr:

- Vernebriller

- Hansker

- Munnbind

Prosedyre

Sette elektrodevaeske i elektroden ca. 2-3
timer f@r analyse utfgres og la den sta i X
destillert vann.

Merk ampullene i henhold til
prgvematerialets nummerering ved a skrive X
pa ampullelokkene.

Elektroden kalibreres med referansestgvet.
Dette er «fgr» kalibrering.

1.5 gram av prgvematerialet innveies og
overfgres til ampullen med
korresponderende prgvenummer. Ampullene
ristes godt.

La ampullene sta til ekstraksjon i minimum 10
minutter.

Sette elektroden i ampullene og male
spenning. Ta tiden til mV-verdien blir stabil,
og deretter noter mV-verdien. Normalt tar X
dette 1-2 minutter. Det ma brukes samme
male/ventetid i alle ampullene.

Mellom hver maling rengjgres
elektrodemembranen med destillert vann ved X
a benytte medfglgende sprayflaske og
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Kontrollpunkter
overflaten til elektrode tgrkes forsiktig med
papir.

Sjekket

Ikke relevant

OPAKY®

Kommentar/beskrivelse

Kalibreringskurven plottes og
kloridkonsentrasjonene avleses ved hjelp av
kurven. Kloridkonsentrasjonene som avleses
er i prosent av betongvekt.

Kan benyttes egnet excel ark.

Ved analyse serier stgrre enn 20 prgver
elektroden kalibreres igjen.
Dette er «etter» kalibrering.

Man vurdere kalibreringsbehov nar malinger
er ustabile.

Resultater oppsummeres i en tabell og
kloridinnhold i sementvekt beregnes.

Elektroden lagres og eventuelt rengjgres.

Referanser

- MillChlor RCD- Brukermanual
- Byggdetaljblader fra Sintef Byggforsk:

- 520.034- Kloridinnhold i betong. Prgveuttak og analysemetoder
- Statens vegvesen: 431- Kloridinnhold i betong ved RCT-test
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Vedlegg IV: Kloridanalyse skjema

[OPAK®

OPAKY®

Kloridinnhold i betong

SVV Handbok 3.4.4, Byggforskserien 520.034

Prgvetaking utfgrt av Dato Oppdragsgiver Ref.
SH &SI 27.11.23 & 28Tveterasen Eiendom AS
Kloridanalyse utfgrt av Dato Oppdrag Nummer
SH &SI 30.11.2023 |0 140584
Konstruksjonsbeskrivelse
Konstruksjon Byggear Kg/m? Betong Sement
Garasje 1968-1969 2400 260
Kontrollert av Dato
ABR 30.11.2023 Sementfaktor 9.23
Korrosjonrisiko iht. SINTEF Bygforskserie 520.034
Kloridinnhold i % CI” av sementvekt Den kritiske grenseverdien for kloridinnhold i
Under 0.4 Ingen betongen varierer fra 0,2 — 2% av sementvekt
0.4 til 1 Mulig og er avhengig av betongkvalitet, fuktnivd og
1 til 2 Sannsynlig pH. Grenseverdi for ukarbonatisert betong
over 5 settes vanligvis til 0,4% av sementvekt
Prgve Sjikt %Clav %Clav Vurdering
betongvekt | sementvekt
0-20 0.05 0.5 Mulig
P1 20-40 10cm opp pa Sgyle 1.etg 0.01 0.1 Ingen
40-60 0.01 0.0 Ingen
0-20 0.01 0.1 Ingen
P2 20-40 30cm opp pa Soyle 1.etg 0.00 0.0 Ingen
40-60 0.00 0.0 Ingen
0-20 0.01 0.0 Ingen
P3 20-40 50cm opp pa Sayle 1.etg 0.00 0.0 Ingen
40-60 0.00 0.0 Ingen
0-20 0.01 0.10 Ingen
P4 20-40 10cm opp pa Seyle 1.etg 0.01 0.05 Ingen
40-60 0.00 0.03 Ingen
0-20 0.00 0.04 Ingen
P5 20-40 30cm opp pa Sgyle 1.etg 0.00 0.02 Ingen
40-60 0.00 0.03 Ingen
0-20 0.01 0.06 Ingen
P6 20-40 10cm opp pa Sgyle 1.etg 0.00 0.03 Ingen
40-60 0.00 0.02 Ingen
0-20 OK dekke. 2etg provefelt 0.01 0.10 Ingen
P7 20-40 nri 0.02 0.15 Ingen
40-60 0.01 0.11 Ingen
0-20 OK dekke. 2etg provefelt 0.04 0.38 Inge'n
P8 20-40 nr.2 0.09 0.80 Mulig
40-60 0.12 1.10 Sannsynlig
0-20 0.15 1.43 Sannsynlig
P9 20-40 10cm opp pa Seyle 2.etg 0.21 1.93 Sannsynlig
40-60 0.15 1.40 Sannsynlig
0-20 0.09 0.82 Mulig
P10 20-40 30cm opp pa Sayle 2.etg 0.04 0.32 Ingen
40-60 0.01 0.10 Ingen
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Resultater
Prove Sjikt %Clav %Clav Vurdering
betongvekt | sementvekt
0-20 0.01 0.05 Ingen
P11 20-40 50cm opp pa Sgyle 2.etg 0.00 0.04 Ingen
40-60 0.00 0.03 Ingen
0-20 0.22 2.07
P12 20-40 10cm opp pa Sgyle 2.etg 0.37 3.42
40-60 0.43 3.95
0-20 0.08 0.78 Mulig
P13 20-40 30cm opp pa Sgyle 2.etg 0.06 0.52 Mulig
40-60 0.02 0.18 Ingen
0-20 0.01 0.06 Ingen
P14 20-40 50cm opp pa Sgyle 2.etg 0.00 0.04 Ingen
40-60 0.00 0.04 Ingen
0-20 0.00 0.04 Ingen
P15 20-40 UK dekke 3-etg 0.00 0.03 Ingen
40-60 0.00 0.03 Ingen
0-20 0.01 0.07 Ingen
P16 20-40 UK dekke 3-etg 0.00 0.04 Ingen
40-60 0.00 0.03 Ingen
0-20 OK dekke. 2etg provefelt 0.01 0.09 Ingen
P17 20-40 nr3 0.03 0.27 Ingen
40-60 0.02 0.16 Ingen
0-20 0.00 0.03 Ingen
P18 20-40 UK dekke 2-etg 0.01 0.07 Ingen
40-60 0.01 0.14 Ingen
0-20 0.00 0.03 Ingen
P19 20-40 UK dekke 2-etg 0.00 0.03 Ingen
40-60 0.00 0.03 Ingen
0-20 0.09 0.79 Mulig
P20 20-40 OK dekke. letg 0.13 1.16 Sannsynlig
40-60 0.11 1.02 Sannsynlig
0-20 OK dekke. 3etg provefelt 0.00 0.04 Ingen
P21 20-40 nra 0.00 0.04 Ingen
40-60 0.00 0.04 Ingen
0-20 OK dekke. 3etg provefelt 0.00 0.03 Ingen
P22 20-40 nrS 0.00 0.03 Ingen
40-60 0.00 0.02 Ingen
0-20 OK dekke. 3etg provefelt 0.00 0.04 Ingen
P23 20-40 P 0.00 0.03 Ingen
40-60 0.00 0.03 Ingen
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1-etasje

K1 sgyle Overdeking 21Tmm
karbdybde 17mm

P4-Sgyle Overdeking 48mm
1-etasje
I* :

P5-Sagyle Overdeking 41mm
1-etasje
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P6-sayle Overdeking 53
1-etasje

P7-pravefelt nr.1 Overdeking 41/50mm
2-etasje

P8-prgvefelt nr.2 Overdeking 58/53mm
2-etasje

P9- sgyle Overdeking 45mm
2-etasje
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Overdeking 34mm

karbdybde 20mm

P12-sgyle

Overdeking 44mm
2-etasje
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P13-sgyle Overdeking 46mm
2-etasje

Overdeking 33mm
2-etasje
fikk jern fra 2 av hulene

Overdeking 1Tmm
3-etasje

Overdeking 19mm

g Powered by CHECKD 6/10


https://www.checkd.it/

o PAKG} Betongkontroll

& Project: 140584 Tveterasen garasjeanlegg

2-etasje

P17 prgvefelt nr. 3 Overdeking 47mm
2-etasje

P18 -underkant dekke Overdeking 12mm
2-etasje

P19 underkant dekke Overdeking 10mm
2-etasje

P20 - overkant gulv Overdeking 63
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1-etasje

P21 prgvefelt nr. 4

Overdeking 40mm
tak

j.tw*, g B

Overdeking 29mm
karbdybde 17mm

k4 Ku-dekke 3 -etasje

Overdeking 28
karbdybde 25/30

P22- prgvefelt nr. 5

Overdeking 102mm
tak
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Overdeking 20mm
karbdybde 25/30mm

K6 underkant 1-etasje

Overdeking 1T1Tmm
karbdybde 25

>~

K7 1-etasje

Overdeking 19mm
karbdybde 20mm

iF

K8 underkant 2-etasje

Overdeking 16mm
karbdybde 17mm
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K9 underdekk 2-etasje Overdeking 1T6mm
karbdybde 17mm

P23- Prgvefelt nr.6 Overdeking 77mm
tak
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