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SAMMENDRAG

Sivilingenigr Godhavn AS planlegger a bygge to leilighetsblokker samt parkeringskjeller i Granasvegen 51/51B i
Trondheim kommune. Planomradet ligger i et omrade hvor terrenget skrar nedover mot nordvest, med
gjennomsnittlig helning ca. 1:10. Terrenget i utbyggingsomradet varierer mellom ca. kote +123,0 og 130,0.

Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser i forbindelse med dette tiltaket. Tidligere utfgrte grunnundersgkelser sgr og
sgrgst for tomta viser at original grunn bestar av et topplag av tgrrskorpe pa inntil 2 m, over et lag av meget fast leire.
Utfgrte sonderinger gst og s@rvest for tomta viser at grunnen ogsa her bestar av et topplag av tgrrskorpe over leire,
men med lag av faste friksjonsmasser ned til berg.

De tidligere utfgrte grunnundersgkelsene viser relativt gode grunnforhold, og det vurderes at leilighetsbyggene og
parkeringskjelleren kan direktefundamenteres. Valg av fundamenteringslgsning er avhengig av Igsmassenes
beskaffenhet og mektighet, samt type konstruksjon og bygningslaster. Ujevne bygningslaster gir risiko for skadelige
differansesetninger og oppsprekking av bygg.

Dybde til berg i utbyggingsomradet er ikke kartlagt. For a fa kontroll pa bergoverflata tilras det at det utfgres
supplerende grunnundersgkelser. Dette for a avklare om bygget fundamenteres helt eller delvis pa berg, som kan
medfgre risiko for skadelige differansesetninger.

Endelig valg av fundamenteringslgsning ma ses i sammenheng med setningsvurderinger etter at det er utfgrt
supplerende grunnundersgkelser pa tomta, samt avstand til andre bygg.

Midlertidige graveskraninger bgr ikke etableres brattere enn 1:1,5 for skraningshgyder inntil 3 m. Graveskraninger
hgyere enn 3 m tilras etablert med skraningshelning 1:2. Dersom brattere skraning kreves for a gjennomfgre
utgravingen, bgr det vurderes saerskilte tiltak. Stabiliteten pa sidekantene i graveskraningene vil avhenge av
grunnvannsstanden.

Slik byggene er planlagt plassert vil topp graveskraninger komme godt inn pa naerliggende eiendommer. For a unnga
a bergre naboeiendommer ma det derfor paregnes midlertidig oppstgtting i anleggsperioden. Alternativt kan
byggene flyttes/heves eller etableres med terrassert kjeller. Det kan i tillegg evt. inngas dialog med grunneiere pa
naboeiendommer.

Planlagt utbygging er vurdert som bebyggbar og skredsikker iht. aktuelle lover og forskrifter. Den planlagte
utbyggingen vurderes som gjennomfgrbar, men det forutsettes videre medvirkning fra geotekniker i forbindelse med
prosjektering av fundamentlgsninger og etablering av byggegrop.

Supplerende grunnundersgkelser vil vaere ngdvendig i en senere fase i prosjektet nar planene er mer avklart.
Omfanget av undersgkelsesprogrammet bestemmes av prosjekterende geotekniker. Fundamentering av
leilighetsbygg samt etablering av byggegrop ma detaljprosjekteres nar grunnforholdene er bedre kartlagte og
byggenes endelige planer foreligger.
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1 Innledning

1 Innledning

Multiconsult Norge AS er engasjert av Sivilingenigr Godhavn AS i forbindelse med reguleringsplanen
for et nytt boligprosjekt pa 24 enheter i Granasvegen 51/51B i Trondheim kommune. Byggene er
planlagt i to boligblokker og med fire etasjer og parkeringskjeller, og det vil bli innkjgring for bil i
bilheis ned til en parkeringskjeller i sgr. Innkjgring til planomradet er planlagt fra Hdkon Odd
Christiansens veg. Figur 1-1 viser det aktuelle planomradets plassering.

Granasvegen 51/51B

'dr3pevegen

Figur 1-1: Oversiktskart over omrddet. Aktuell tomt er markert med rgd sirkel (kilde: www.kart.finn.no).

Foreliggende rapport omhandler geoteknisk vurdering av skredfare, stabilitet

fundamenteringsforhold, setninger og etablering av byggegrop. Rapporten er tilpasset planniva
detaljregulering og omfatter ikke detaljprosjektering.
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2 Grunnlag

2.1 Grunnundersgkelser
Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser i omradet rundt den aktuelle tomta. Trondheim kommune
har utfgrt grunnundersgkelser i omradet sgr og sgragst for den aktuelle tomta (rapport R.1184 [5]),
NGI og Rambgll har grunnboringer i gst (rapport nr. 84050-2 [6] og nr. 6131083 [8]), og Rambgll har
grunnboringer i nordvest (rapport nr. 1350021238 [7]). Tidligere grunnundersgkelser i omradet er
sammenstilt i Tabell 2.1.

Tabell 2.1: Oversikt over tidligere grunnundersgkelser.

Rapport nr. | Utfgrende | Ar Oppdragsgiver Oppdragsnavn
R.1184 Trondheim | 2002 | Statkraft Grgner Granas-Hgiset-Asheim
kommune
84050-2 NGl 1994 | Den statlige Kvikkleirekartlegging av
naturskadeordningen (tidl. | omrader med potensiell fare for
Statens naturskadefond) kvikkleireskred
6131083 Rambagll 2013 | Heimdal Bolig AS Granasen gard
Norge AS
1350021238 | Rambagll 2017 | Heimdal Bolig AS Strinda Hageby Btr 3 -6
Norge AS

2.2 Grunnlagsdokumenter

| tillegg til geotekniske rapporter er tegninger presentert i Tabell 2.2 benyttet som grunnlag.
Tegningene er gitt i vedlegg A.

Tabell 2.2: Oversikt over grunnlagsdokumenter.

Nr. Tittel/kommentar Datert/mottatt

1 Situasjonsplan. 06.03.2020/20.08.2020
Tegning utarbeidet av TAG Arkitekter
AS.

2 Situasjonssnitt, kjeller. 06.05.2020/20.08.2020
Tegning utarbeidet av TAG Arkitekter
AS.

3 Utomhusplan. -/20.08.2020
Tegning utarbeidet av TAG Arkitekter
AS.

4 Utomhusplan, avkjgring sgr. -/20.08.2020
Tegning utarbeidet av TAG Arkitekter
AS.
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3

Myndighetskrav

Gjennomfgrbarheten av reguleringsplanen ma dokumenteres gjennom vurderinger som viser at
planen kan gjennomfgres pa en mate som tilfredsstiller dagens regelverk. Dette innebaerer ogsa en
avklaring om planomradet er utsatt for flom- og skredrisiko, samt en avklaring pa stabilitets- og
fundamenteringsforhold ved utbygging og etablering av infrastruktur pa omradet.

Reguleringsplanen er underlagt fglgende lover, forskrifter og retningslinjer:
e Plan- og bygningsloven (PBL) [1]
e  Byggteknisk forskrift (TEK17) [2]

e NVEs retningslinjer nr. 2/2011 Flaum- og skredfare i arealplanar [3], med tilhgrende
veileder nr. 7/2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred [4]

Plan og bygningsloven § 28-1 stiller krav til at «grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes
eller endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur-
eller miljgforhold».

Direktoratet for byggekvalitet har laget en veiledning til TEK17 [2]. | avsnitt § 7-3 dpner veilederen for
at tilstrekkelig sikkerhet mot kvikkleireskred kan oppnas i alle faser av utbyggingen og for ferdig bygg
ved a felge metoder i prosedyrer gitt i NVE retningslinjer nr. 2/2011 med tilhgrende veileder nr.
7/2014.

Planomradet ligger under marin grense, og det kan dermed forekomme Igsmasser med
sprobruddegenskaper. Planlagt utbygging plasseres i tiltakskategori K4, «Tiltak som medfgrer stgrre
tilflytting/personopphold», for eksempel rekkehus/boligblokk.

For all ny utbygging i omrader med kjente eller potensielle forekomster av Igsmasser med
sprobruddegenskaper, skal faren for skred utredes/vurderes etter de krav som stilles i NVE
retningslinjer nr. 2/2011 [10], med tilhgrende veileder nr. 7/2014 [11], og TEK 17 [9]. Der planlagte
byggeomrader ligger innenfor aktsomhetsomrader og omfatter byggverk i tiltakskategorier der en
ma utrede omradestabilitet, ma faresoner identifiseres, avgrenses og faregradsklassifiseres i trad
med prosedyren beskrevet i NVE veileder nr. 7/2014.
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4 Terreng og grunnforhold

4.1 Omradebeskrivelse

Det aktuelle planomradet ligger i Granasvegen 51/51B pa Angelltrga i Trondheim kommune. Tomta
ligger mellom eksisterende leilighetsbygg og smahusomrade, og er avgrenset av Granasvegen i
nordgst. Utsnitt av situasjonsplan er vist i Figur 5-1. Planomradet bestar i dag av to tomter bebygd
med en enebolig og en tomannsbolig samt tilhgrende garasjer. Disse boligene er planlagt revet i
forbindelse med oppfgring av nybygg.

Den aktuelle tomta ligger i et omrade hvor terrenget skrar nedover mot nordvest. Terrenget ligger
med gjennomsnittlig helning ca. 1:10. Hgydeforskjellen pa utbyggingsomradet er ca. 7 m og ligger
mellom ca. kote +123,0 og +130,0.

4.2 L@gsmasser

4.2.1 Kvartaergeologisk kart

Figur 4-1 viser kvartzergeologisk kart over det aktuelle omradet. Kartet indikerer at Igsmassene i
omradet bestar av tykk havavsetning og marin strandavsetning. For omrader med tykke
havavsetninger kan det forventes siltige og leirholdige I@smasser, mens marin strandavsetning kan
forventes a besta av sand og grus.

Lgsmasser

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene
| Randmorene
" Breelvavsetning
Bresje-finnsjgavsetning ~_
Tynn hav-/strandavsetnii
Tykk havavsetning
I Mann strandavsetning, |
Elveavsetning i
Vindavsetning
' Forvitringsmateriale
[ Skredmaleriale
[ steinbreavsetning
i Torv og myr
Tynt humus-Alorvdekke
Fyllmasse
Bart fiell stedvis tynt del

Granasvegen 51/51B

Figur 4-1: Utsnitt av kvartaergeologisk kart. Tomtas plassering er markert med rad sirkel (kilde: geo.ngu.no).
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4.2.2 Lgsmasser tolket ut fra grunnundersgkelser

Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser pa selve tomta, men i naerheten av utbyggingsomradet. En
oversikt over plassering av tidligere grunnundersgkelser er vist i Figur 4-2.

Grunnboringene i sgr og sgrgst viser at original grunn bestar av et topplag av tgrrskorpe pa inntil 2
m, over et lag av meget fast leire med varierende innhold av silt. Utfgrte sonderinger gst og s@rvest
for tomta viser at grunnen ogsa her bestar av et topplag av tgrrskorpe over et lag med leire, men at
det ut ifra sonderingsmotstanden er lag med faste friksjonsmasser ned til berg.

Utsnitt av sonderingsprofiler for de tidligere utfgrte sonderingene er vist i Figur 4-5 til og med Figur
4-8.

84050
hull nr. 123

Figur 4-2 Oversikt over tidligere grunnundersgkelser (kilde: www.trondheim.kommune.no).

10220861-RIG-RAP-001 16. september 2020 /0 Side 9 av 18



Granasvegen 51/51B

multiconsult.no

Geoteknisk vurderingsrapport

Hull nr: 123 Sted: Granisen
(a. kote : 125  Dato boret :06.02.87

DYBDE, m

Nedpressningskraft, kN l
5 10 2]0 30

Merknad

\— Avsluttet 10.0 m
Ant fjell

4 Terreng og grunnforhold

Figur 4-3: Dreietrykksondering tatt ca. 40 m @st for tomta (utsnitt av figur nr. 67 i rapport nr. 84050-2).
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Figur 4-4: Totalsondering tatt ca. 110 m gst for tomta (utsnitt av tegning nr. 104 i rapport nr. 6131083).
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Figur 4-5: Totalsondering tatt ca. 80 m nordvest for tomta (utsnitt av tegning nr. 105 i rapport nr. 1350021238).
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4.3

4.4

4 Terreng og grunnforhold
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Figur 4-6: Totalsonderinger tatt ca. 60 m sgr og ca. 25 og 120 m sg@r@st for tomta (utsnitt av bilag nr. 2 i rapport
nr. R.1184).

Dybde til berg

Berg er pavist ved hhv. ca. 8 og 13 m under terreng i borpunkt 6 og 209. | borpunkt 123 og 8 er
sonderingene avsluttet i faste masser i dybder henholdsvis ca. 10 m og ca. 4 m uten at berg er pavist.
Det er ikke pavist berg ved sonderinger utfgrt nsermest utbyggingsomradet slik at dybden til berg er
noe usikkert.

Basert pa de utfgrte sonderingene vurderes det at bergoverflaten heller svakt mot nordvest.

Poretrykk og grunnvann
Det er etter det vi kjenner til ikke utfgrt grunnvannsmalinger i omradet rundt tomta.

Grunnvannstanden varierer normalt med arstider og nedbgr. Erfaringsmessig kan grunnvannsnivaet
sta vesentlig hgyere i perioder med nedbgr og/eller sngsmelting.

10220861-RIG-RAP-001 16. september 2020 /0 Side 11 av 18



Granasvegen 51/51B multiconsult.no

Geoteknisk vurderingsrapport 5 Planlagt tiltak

5 Planlagt tiltak

Planlagt utbygging omfatter to leilighetsbygg i 4 etasjer med totalt 24 boenheter. Videre er det
planlagt parkeringskjeller med innkjgring for bil i bilheis, med adkomst fra Haakon Odd Christensens
veg i sgr. Parkeringskjelleren planlegges som en sammenhengende kjeller under begge byggene og
under mellomliggende uteomrade. Figur 5-1 viser utsnitt av planlagte blokker og Figur 5-2 viser
kjellerplan.

Overkant av kjellergulv i parkeringskjeller er planlagt a ligge pa ca. kote +124, se Figur 5-3. Gulvniva i
1. etasje er planlagt pa kote +127,5.

Det vises fgr gvrig til tegningene gitt i vedlegg A.

o
+140,000 i

Figur 5-1: Utsnitt av situasjonsplan (kilde: tegning datert 06.03.2020 fra TAG Arkitekter)

10220861-RIG-RAP-001 16. september 2020 /0 Side 12 av 18



Granasvegen 51/51B multiconsult.no
Geoteknisk vurderingsrapport 5 Planlagt tiltak

Figur 5-2: Utsnitt av plantegning for parkeringskjeller (kilde: DWG-tegning oversendt av TAG Arkitekter
20.08.20).
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____Plan0l W 1275m

___ PlanKidler wr 124m

Figur 5-3 Utsnitt av snittegning, s@ndre leilighetsbygg (kilde: tegning datert 06.05.2020 fra TAG Arkitekter)
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6 Sikkerhet mot flom og skred

6.1.1 Flom

Det er ingen elver eller bekker i naerheten av utbyggingsomradet. Flomsonekart fra NVE Atlas viser at
planomradet ikke ligger utsatt for flom [9].

6.1.2 Omradestabilitet

Det er ikke registrert kvikkleire eller sensitiv leire ved grunnundersgkelsene rundt tomta. Det er
ingen kjente kvikkleiresoner eller registrerte skredhendelser i umiddelbar nzerhet av planomradet, se
Figur 6-1. Basert pa topografi, avstand til naermeste kvikkleiresoner og grunnforhold i omradet tilsier
det at det ikke er fare for skred innenfor planomradet eller at det kan rammes av skred utenifra.
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i 2 " Granasen
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DA B R B g ov e Lo alaiy r O (N A e S =t = e
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W A o e SO S AT 7 S D A A "'Loholt’ =

Figur 6-1: Utsnitt av kvikkleirekart (kilde: www.skrednett.no).
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7.1

7.2

7.3

Innledende geoteknisk vurdering

Generelt

Valg av fundamenteringslgsning av nybygg i planomradet ma vurderes i forbindelse med
detaljprosjekteringen ut fra aktuelle laster og konstruksjonens setningsgmfintlighet. Som grunnlag
for detaljprosjektering kan det derfor bli ngdvendig med supplerende grunnundersgkelser.

Setninger kan veere bestemmende for valg av fundamenteringslgsning og/eller dimensjonering av
bygg.

Fundamentering

Tidligere utfgrte grunnundersgkelser i omradet rundt tomta viser relativt gode grunnforhold og det
vurderes at leilighetsbyggene og parkeringskjelleren kan direktefundamenteres. Parkeringskjelleren
vil generelt gi gunstig avlastning av terrenget som bidrar til a redusere risiko for skadelige
differansesetninger. For gvrig er bygget planlagt i et omrade med hellende terreng og avlastingen vi
derfor vaere st@rst gverst i terrenget.

Valg av fundamenteringslgsning er avhengig av Igsmassenes beskaffenhet og Igsmassemektighet
samt type konstruksjon og bygningslaster. Ulikt antall etasjer over byggets fotavtrykk vil gi ujevne
bygningslaster mot grunnen. Ujevne bygningslaster gir risiko for skadelige differansesetninger og
oppsprekking i forhold til tilliggende blokker. Dette saerlig ved direktefundamentering pa punkt- og
stripefundamenter grunt i stedlige lgsmasser. Dybde til berg i utbyggingsomradet er ikke kartlagt,
men forelgpig vurderes det at bergoverflaten ligger under graveniva. For a fa kontroll pa
bergoverflata tilras det at det utfgres supplerende grunnundersgkelser pa tomta. Dette for 3 avklare
om bygget fundamenteres helt eller delvis pa berg.

Dersom bygget fundamenteres delvis pa berg og delvis pa Igsmasser kan det oppsta risiko for
skadelige differansesetninger. Det kan derfor bli behov for a8 undersprenge berget til minimum 1 m
dybde under underkant av fundament og masseutskifte med komprimert pukk. Det ma ogsa
paregnes behov for utkiling og masseutskift av Igsmasser med komprimerte pukkmasser under
fundamenter som anlegges pa lgsmasser.

Foreliggende planer viser at terrenget pa tomta skal utfylles og planeres. Ved utfylling forutsettes det
at dette utfgres med kvalitetsmasser. Det forventes at all eventuell humusholdig grunn fjernes og
skiftes ut med kvalitetsmasser under alle fundamenter, gulv pa grunn og adkomstveger. Det ma
legges fiberduk mellom kvalitetsmassene og de stedlige massene. Dersom fundamenteringsmassene
blir oppblgtte eller omrgrt gker faren for setninger. Det forutsettes at oppblgtte/omrgrte masser
skiftes ut med pukkmasser.

Grunnen ma paregnes a veere telefarlig slik at fundamenter ma isoleres mot frost.

Endelig valg av fundamenteringslgsning ma ses i sammenheng med setningsvurderinger etter at det
er utfgrt grunnundersgkelser pa tomta, samt avstand til andre bygg.

Etablering av byggegrop

Midlertidige graveskraninger bgr ikke antas brattere enn 1:1,5 for skraningshgyder inntil 3 m.
Graveskraninger hgyere enn 3 m tilras etablert med skraningshelning 1:2. Dersom brattere skraning
kreves for a gjennomfgre utgravingen, bgr det vurderes saerskilte tiltak.

Stabiliteten pa sidekantene i graveskraningene vil avhenge av grunnvannsstanden i omradet.
Generelt vil graveskraninger i Igsmasser veere stabile ved graving over grunnvannsnivaet, mens det
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under grunnvannsnivaet ma paregnes problemer med innrasing i greftene. Det tilras derfor at det
utfgres grunnvannsmalinger i detaljfasen.

Slik byggene er planlagt plassert pa utbyggingsomradet vil topp graveskraninger komme godt inn pa
naerliggende eiendommer i sgr og i gst. Dette gjelder eiendommer i Hakon Odd Christiansens veg 33,
35 og 56. For a unnga a bergre naboeiendommen ma det derfor paregnes midlertidig oppst@tting
med til eksempel spunt/rgrspunt eller bjelkestengsel i anleggsperioden. Alternativt kan dette Igses
ved flytting/heving av bygg, etablere utbyggingen med terrassert kjeller, evt. ga i dialog med
grunneiere.

Det foreligger ikke tegninger som viser planer for ny VA-infrastruktur i omradet. VA-ledninger og
gvrig infrastruktur kan etableres i forbindelse med utgraving av byggegrop. VA-planen vil normalt ha
innvirkning pa hvor langt ut graveskraningene kommer og evt. bergrer naboeiendom og eksisterende
bygg og infrastruktur.

Graveskraningene kan optimaliseres i detaljprosjekteringen nar det foreligger mer detaljerte
grunnundersgkelser og nar prosjektet er naermere definert (plassering og fundamentniva).

Setninger/differansesetninger

Ved en avlastning av terreng for etablering av parkeringskjeller vi setningsrisikoen generelt
reduseres, men det er ngdvendig med setningsvurderinger i forbindelse med bareevne og
grunntrykk for fundamentering av bygg. Dette ma gj@res i neste fase nar byggenes endelige
plassering, utforming og laster er kjent.

Naboforhold og infrastruktur

Bygging i etablerte boligomrader kan utgjgre en risiko for skader pa nabobygg og infrastruktur. |
tillegg til setningsrisiko pa nabobygg som fg@lge av utgraving for kjelleretasje, er det heller ikke er
risikofri Igsning med midlertidig oppstgtting av graveskraninger i anleggsfasen. Risikoen for skader
gker med gkt dybde av utgraving og naerhet til nabobygg og infrastruktur. Eventuell undergraving av
fundamenter pa eksisterende bebyggelse og naerliggende infrastruktur vil ogsa gke risikoen for
skader.

Skader som kan oppsta pa grunn av differansesetninger er vanligvis riss og sprekker i gulv, vegger
eller fundamenter. For & vurdere risikoen i forbindelse med utgravingen er det viktig med kontroll av
laster pa eksisterende fundamenter pa nabobygg. Videre er det viktig a kontrollere den virkelige
utformingen og niva pa fundamentene.

| tillegg til skader som fglge av setninger eller undergraving av fundamenter kan anleggsarbeider
medfdre rystelser som vil kunne fgre til tilleggsskader pa nabobygg og -konstruksjoner. Det tilrades a
giennomfgre besiktigelse/tilstandsvurdering av tilstgtende bygg og konstruksjoner i forkant av
anleggsarbeidene. Det kan ogsa vaere aktuelt a fglge opp anleggsarbeidene med rystelses- og
setningsmalinger i anleggsfasen.
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Planlagt utbygging er vurdert som bebyggbar og skredsikker iht. aktuelle lover og forskrifter.

Den planlagte utbyggingen vurderes som gjennomfgrbar, men det forutsettes videre medvirkning fra
geotekniker i forbindelse med prosjektering av fundamentlgsninger og etablering av byggegrop.
Fundamentering av leilighetsbygg samt etablering av byggegrop ma detaljprosjekteres nar
grunnforholdene er bedre kartlagte og byggenes endelige planer foreligger.

Vurdering av fundamenteringslgsning i foreliggende rapport er basert pa forelgpige utbyggingsplaner
og endelig valg av fundamenteringslgsning ma vurderes naermere av geoteknisk prosjekterende i
detaljfasen.

Grunnforholdene i omradet rundt den aktuelle tomta vurderes som relativt gode. Supplerende
grunnundersgkelser vurderes som ngdvendig i en senere fase i prosjektet nar planene er mer avklart.
Da vil undersgkelsesprogrammet bli mer malrettet i forhold til planlagt utbygging. Omfanget pa
undersgkelsesprogrammet bestemmes av prosjekterende geotekniker.
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